ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 44 MAI 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. ARMAND DE GRAMONT. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présipexr annonce le décès, survenu le 24 mars 1956, à Édimbourg, 
de Sir Eomunp Wuarrraker, Correspondant pour la Section de Géométrie. Il 
invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, en signe 
de deuil. 

La notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines séances, 
par M. Gasrox Jutta. 


M. le Préstpenr informe l’Académie qu’à l’occasion des fêtes de la Pentecôte 
la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 23 mai au lieu du 
lundi ear. 


HYDRAULIQUE. — Sur certaines surpressions engendrées dans une conduite forcée 
par une perturbation périodique des conditions d'écoulement aval. Note (*) 
de M. Léoporn Escape. 


Les fluctuations périodiques résultant de la rotation des aubes d’une roue turbine 
provoquent un régime permanent de surpressions dont certaines caractéristiques font 
l’objet de cette étude. 


Le passage périodique des aubes d’une roue turbine devant les ouvertures 
du distributeur peut, dans certains cas, provoquer une légère fluctuation de la 
section utile offerte au passage de l’eau : soit T’ la période de cette fluctuation. 

On peut schématiser le problème, en se plaçant dans les conditions les plus 
défavorables, en supposant que l'ouverture utile du distributeur prend alterna- 
tivement des valeurs constantes s, et s, pendant les demi-périodes 'T’/2 suc- 
cessives. 

Soit 


C. R., 1956, 1°" Semestre. (T. 242, N° 20.) 
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la période de la conduite forcée, de longueur L, dans laquelle les ondes pos- 
sèdent une célérité a, et 0 la durée d’un aller-retour d’onde d’un bout à l’autre 
de la conduite. 

Nous avons étudié, par la méthode graphique de Bergeron, les variations de 
l'amplitude de la surpression engendrée dans la conduite forcée, pour un 
système de valeurs de s, ets, données, en fonction de la fréquence /” 


f= 7 Sw fi fe avec f= = 


de la perturbation périodique aval. 

|. Harmoniques pairs. — Les harmoniques pairs aboutissent à un régime 
permanent dans lequel les surpressions disparaissent. 

2. Harmoniques impairs. — Dans le cas des harmoniques impairs, on aboutit 
à un régime permanent correspondant au tracé graphique de la figure 1 : les 
amplitudes positives et négatives des surpressions sont égales, et les points de 
fonctionnement correspondants, ~,, %,, se placent aux extrémités de la corde 


verticale comprise entre les paraboles 4, et d, relatives aux sections ouvertes 
utiles s, ets, et coupée en son milieu M par l’axe des débits. Cette remarque 
permet de calculer facilement la surpression correspondante H, donnée par 


9 


(1) H= y 22, 


2 


gi + Is 


Yo désignant la pression statique. 
Si l’on pose 


la relation (1) s’écrit 
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Très souvent /? est négligeable devant l’unité et la surpression H a, par rapport 
à la pression statique, une amplitude relative double de celle des fluctuations 
de la section ouverte utile du distributeur vis-à-vis de sa valeur moyenne. 

3. Perturbations de très grande période (n très petit). — Le délai entre le 
passage d’un degré d'ouverture à l’autre est suffisant pour que soit prati- 
quement amorti le régime de surpressions provoqué par la maneuvre 
antérieure. Il en résulte immédiatement que la surpression maximum est 
fournie par l’ordonnée C du point B, et la dépression maximum par 
Yordonnée — D du point 8, (fig. 2). 


On obtient immédiatement les valeurs de C et D données par 


Jo 
—D aq wg: aqe F 
=A = |i => = ihe Tien — 1 SE 
( ) Vo | 2SS Yo \ ney, L&SYo 2 


S désignant la section de la conduite et g l’accélération de la pesanteur. 
4. Valeurs comparées de H, C, D. — Des expressions (1), (2) et (3) on 
déduit par des calculs très simples que l’on a toujours C > D et 


HEC D Si Yo > Ne; 

EH D SL, Ye Vo —Yn 

Cos DENT Si Ypo; 
avec 


_ 4h gi+gi—qpVatgi+ G) 
aor igs Ti — q3 


__ aq: UVAG*G) (Gt Ga) 


FIGURES HET E 


) 


5. Conclusion. — Nous venons de mettre en évidence un certain nombre de 
résultats caractéristiques : comme nous le montrerons dans une prochaine 
Note, ceux-ci nous permettront d’aboutir, apres études des perturbations non 
harmoniques, à l’expression générale de la surpression maximum et de la 
dépression maximum engendrées dans chaque cas. 


(*) Séance du 7 mai 1956. 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Types d’intégrales généralisées pour 
une classe d'équations aux dérivées partielles du premier ordre. 


Note de M. Grorces BouLiGans. 


Les solutions z = 9(a, y) de l'équation p*+g*—1 pour lesquelles ¢ est de 
classe 2 dans une région sont des portions de développables dont tout morceau 
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a pour aire 5 ÿ2 en notant 6 l'aire projetée sur le plan s =o. D'où le principe 
dune intégration généralisée, plus large que Vintégration contingente. De 
métriques variationnelles adéquates, résulte une classe d’équations se compor- 
tant de méme quand on veut étendre la notion d’intégrale. 

1. En ne retenant de l’espace cartésien R* qu’un certain domaine D, on 
pourrait songer à substituer aux projetantes a =a, y= b les courbes C d’une 
congruence, coupant chacune en un seul point une surface T qui prendrait la 
place du plan 3— 0. Mais si D est unifibré sans lacune par les C, une transfor- 
mation ponctuelle peut toujours ramener T au plan zo et les Ca ses normales. 
En supposant effectuée cette simplification préalable, on suppose donnée une 


métrique 


Asi fay, By dks dde), avec ‘(ri 5 ¢ dat dy, tdz)==tds pour 45-10; 


lieu de l’extrémité du vecteur (€, 4, ©) issu de M, aux conditions suivantes : 
elle est convexe, douée d’un champ continu de normales et symétrique par 
rapport à M. On cherche alors des surfaces z= 9(x, y) ou encore (®), dont 
tout élément à pour aire g(M)d5, en se donnant g fonction continue de Met 
notant ds l’aire de cet élément projeté sur le plan zo. Il est convenu en outre 
de prendre les deux aires indiquées selon la métrique f et la définition de 
M. G. Choquet (‘). Soit donc (M, Il) un élément de contact de (®), pour 
lequel le plan IT a en commun avec l’ensemble 


en chaque point M(a, y, 3), on astreint l’indicatrice f(a, y, 336, n, )=1, 


f(z; he é LS ee 


une aire convexe de mesure usuelle «. Soit aussi dt la mesure usuelle d’un 
élément d’aire de (®), à chaque point duquel on impose de tendre vers M, en 
s’en tenant d’abord au cas où II donne le paratingent de (®) en M. Soit ¥ 
Pangle avec Oz de la demi-normale a (®) en M, du côté 3 > +. Quand on 
substitue au point M sa projection M, sur zo et au plan II le plan 3 =o, le 
calcul du nouvel élément d’aire projection du précédent requiert dans 3 — 0 
une aire convexe de mesure usuelle &,. La condition à satisfaire se traduit alors 
par l'équation aux dérivées partielles 


(E) ns 
œ COSY Ao 

La valeur commune des deux membres est une fonction G(x, y, 3, p, g) qui 
en chaque point M, a pour diagramme une surface de l’espace (p, 4, 9) convexe 
vers les Ü négatifs, étant convenu d'appeler encore p, q les coefficients de pente 
de IT. Cette dernière propriété de convexité découle du fait que la convexité 
de f— 1 se transmet à l’indicatrice des aires (2). En revenant à R° et prenant la 
section z= 0 du cône des normales en M de (E), cône qu’on translate jusqu’à 
lui donner pour sommet le point A (0,0, 1), on obtient pour ladite section une 
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courbe fermée convexe. Par suite, le cône élémentaire de (E) est un cône 
convexe, à l’intérieur duquel se trouve la parallèle menée par le sommet M 
à Oz. 

2. Pour (E) on peut maintenant définir : 

1° des intégrales contingentes (Ictg) dont toute demi-tangente soit extérieure 
au cone élémentaire en son origine, ou encore, située sur lui, cette derniére 
éventualité devant se produire pour une demi-tangente au moins en chaque 
point de VIctg; 

2° des intégrales aréolaires (larl) dont chaque morceau, projeté sur z=0 sui- 


vant un domaine D dont l’aire selon / est mesurée par Î a, aura lui-méme 
A 


son aire selon f exprimée par l'intégrale i] g(M)do. 
JUIN 

Ces deux types de surfaces intégrales répondent a des fonctions 9(a, y) 
lipschitziennes. En outre, chaque Ictg est une [arl, vu la validité de l’expres- 
sion classique de l’aire pour une telle © (*), sans que toutefois, l’inverse ait lieu. 
On peut déjà noter le fait pour une larl de remplir une condition qui s'exerce 
entre mesures d’aires : à ce titre, cette condition reste vérifiée alors que, sur un 
ensemble de mesure superficielle nulle emprunté à z=, on amoindrirait en 
chaque point dudit ensemble ce qu’on exige des demi-tangentes à une Ictg. 
C’est ce qu’il faut maintenant corroborer par un exemple. 

3. Je reviens donc à l’équation p?-+ q?=1, qui m'avait fourni le premier 
exemple d’Ictg (*) : à savoir, dans le plan 3—0, la plus courte distance d’un 
point à un ensemble. Elle nous donne aussi des exemples d’Iarl. D’abord, les 
sur faces moulures qu’engendre une courbe rectifiable (CR) d'un plan wue dans 
le cas suivant : we reste parallèle à Oz, tandis que, tracée dans le plan 3 —0, 
la droite wu reste normale à la courbe y = g(x) (avec g” continue) décrite 
par le point w(x, y, 0), la (CR) étant telle que la cote » d’un de ses points soit 


du type 
a — | e(t) dt (A constant), 


S/o 


en notant <(t) une fonction mesurable bornée qui, en dehors d’un ensemble de 
mesure nulle est univoque et ne prend que les valeurs —1 et +1. Pour 
cette (CR), on pourrait prendre toute ligne polygonale d’un nombre fini de 
côtés à pente + 1, ce qui donne une Ictg s’annulant sur la courbe y= g et 
comportant une indétermination ; d’où : pluralité des Ictg passant par une courbe 
et admettant le long de cette courbe une même bande. Pour sorüur de la classe 
des Ictg, il suffit d'imposer à la (CR) au moins un point où les demi-tangentes 
postérieures forment un pinceau dont la pente en valeur absolue soit < I cc 
non égale). Cela peut aisément s’obtenir sur un ensemble (e), formé d un 
nombre fini de points de la (CR) et il serait important d’étendre la méme possi- 
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bilité au cas d’un (e) partout dense sur cette (CR). Je signale en outre, parmi les 
intégrales, les surfaces de translation du type 


x ie 
2h +f = (4) cos a dt iff €,(¢) sin a dt, 
0 0 


avec À, « constants, et des £,, :, de la même famille que le e(t) ci-dessus. Par 
opposition aux surfaces moulures citées, qui étaient des solutions à plissage 
simple, on a ici des solutions à plissage double, avec choix arbitraire d’une des 
directions adoptées dans zo pour les traces des plans de plissage, vu les 
propriétés d’invariance de p’+g*—1. Cet arbitraire disparait si prenant 
l'équation p° + q?= A?(a) + B*(y), on retient de même les solutions du type 


sh +f e,(t) A2(¢) + edt + ik e,(t)\/ B?(t) — edt (avec c constant), 
0 Ca 


dans des conditions permettant la réalité. Chacun de ces cas peut conduire, 
dans les conditions déjà signalées pour (CR), à des Iarl, spécifiquement telles. 


(*) G. BouLiGann, Les principes de V Analyse géométrique, 1, 1949, p. 383-386. 

(2) P. Becconire, Comptes rendus, 219, 1944, p. 172 et 22%, 1947, p. 1203; H. Buse- 
MANN, Comm. math. Helv., 24, 1950, p. 168-172. 

(3) Où Vintégrale est prise au sens de Lebesgue. 

(*) G. Bounigann, Rendic. dei Lincei, 6, XII, p. 27-30; Mémorial, TA, 1935, p. 45-47; 
A. Marcaaup, Compos. Math., 3, 1936, p. 89-127. 


STATISTIQUE. — Sur les tableaux de corrélation dont les marges sont données. 


Note de M. Maurice Fricuer. 


En général, non seulement, il y a une infinité de tableaux correspondant à des 


marges données, mais ces tableaux ne sont pas tous partout voisins de l’un d’entre 
eux. 


Rappel. — Dans un article antérieur (') publié sous le même titre que cette Note, nous 
avons examiné le probléme suivant. 


Soient X, Y deux nombres aléatoires (déterminés à la fois dans chaque épreuve d’une 
certaine catégorie C), 


H(æ, y) =Prob[X < x et Y < y]; 

F(a) =Prob[X = Giy) = Probe 
H(æ, y)=Max[F(æ)+G(y)—1, 0]; 
H(z, y) = Min[F(z), G(y)]. 


On peut dire que la fonction de répartition H(z, y) définit un « tableau de corrélation 


dont les « marges » sont définies par F(a) et G(y) À 
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Le problème est de chercher ce qu'on peut dire sur U(x, y), connaissant F (a) et EURE 

Dans l’article précité, nous avions démontré, entre autres, qu'étant donnés F(z) et G(y) : 

1° il existe toujours au moins une solution H(x, y) du problème; 2° que le seul cas où il 

n’y ait qu'une solution est celui où soit X, soit Y est un nombre aléatoire presque sûrement 

constant; 3° H,(zx, y) et H,(æ, y) sont des solutions du problème; 4° ce sont respecti- 
vement la plus petite et la plus grande des solutions. 


Complément. — Je voudrais maintenant ajouter deux compléments inédits 
qui me paraissent importants dans les applications, bien que leurs démonstra- 
tions soient très faciles, une fois admis ce qui précède : 5° Toute fonction de 
répartition K(x, y) comprise entre H,(x, y) et H,(a, y) est une solution 
(d’après 4°, il n’y en a pas d’autres). 6° Sauf le cas banal d’exception signalé 
au 2°, il ya donc une infinité de solutions. 

On pourrait cependant se demander s’il y a des cas où les solutions diffèrent 
peu les unes des autres. Or la différence entre deux solutions est nécessairement 
au plus égale à h(x, y)=H,(x, y) —H, (x, y) et peut atteindre cette valeur. 
I] est vrai que cette différence est toujours comprise entre o et 1/2. Mais il suffit 
que des valeurs équiprobables X et Y de X et de Y correspondent a des valeurs 
de I(x) et F(y) exactement égales a 1/2 (il suffit, par exemple, que les lois de 
probabilité de X et Y soient continues) pour que la différence entre deux solutions 
puisse atteindre la valeur 1/2. Il n'existe donc pas, en général, de marges condui- 
sant à des tableaux de corrélation partrour peu différents. Toutefois on observe 
que si, par exemple, X, ne prend que des valeurs voisines entre elles (par 
exemple si l’on a toujours a—2-< X<a-+¢, où € est petit), les solutions 
extrêmes H,, H, seront égales, pour x en dehors du petit intervalle a — €, a+. 

7° Certains ont cru «sauver » le coefficient de corrélation de X et Y en 
modifiant X et Y de sorte que les marges soient «normales ». Ils pensaient, en 
effet, qu’alors la loi du couple (X, Y) deviendrait nécessairement la loi de 
Laplace-Bravais dite « binormale », cas où l’emploi du coefficient de corrélation 
devient légitime. Nous avons déjà démontré de deux façons différentes, que 
c’est la une erreur. 

Ce qui précède en fournit une troisième preuve et permet même de déter- 
miner tous les tableaux de corrélation dont les marges sont «normales » et de 
constater 1° qu’ils peuvent être très différents du tableau d’une loi de Laplace- 
Bravais; 2° que les solutions ne sont pas nécessairement partout voisines. 

Considérons en effet le cas où 


TN 
G(yy =o (2 } 


Gy 


ee emer 
TR: 


avec 


ivisé régions par les droties 
Dans ce cas, le plan se trouve divisé en quatre reg P 
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(également inclinées sur les axes et passant par le point moyen X, Mon 


e—-X | y —Y. DX0 y —=Y r 


4 == 0% 
( ( Ox oy f GX Oy 
Et l’on aura respectivement dans ces quatre régions 
DELA ne D HEC, 
FPG. PAZ AE Pee Goer HG. 


Et au point de rencontre des deux droites (1), on aura pour les solutions 
extrémes H, et H, : 


I 
Hz, vy) —H(2, y) = = 


2 


(1) Annales Université Lyon, Section A, 1951, p. 53-77- 


CYTOLOGIE VEGETALE. — Observations sur la structure des leucoplastes 
et des chloroplastes. Note de MM. Pierre DanGearp et JEAN Eyme. 


La structure des chloroplastes est relativement bien connue mais il 
n’en est pas de même de celle des leucoplastes. Cette question avait été 
abordée par l’un de nous en 1944, puis en 1951 (*) au moyen d’observations 
vitales et aussi par la méthode des fixations suivies de colorations, cette 
méthode pouvant servir à différencier les grana. Or les travaux récents 
de S. Strugger (*) sur l’origine des grana dans les chloroplastes et sur 
l'existence d’un granum primaire dans les leucoplastes nous ont engagé 
à reprendre cette question sur de nouveaux exemples empruntés aux 
feuilles de Monocotylédones. 

Chez l’Arum ttalicum si l’on examine les cellules de la région basale 
des feuilles (gaine et base du pétiole) qui sont blanches, dépourvues de 
chlorophylle, mais qui plus tard peuvent verdir, on y observe des leuco- 
plastes pouvant renfermer diverses granulations ou vacuoles ainsi qu’un 
corpuscule qui paraît assez constant. Dans la feuille jeune dont le limbe 
est encore enroulé en cornet, à la base de ce limbe, l’épiderme de la face 
inférieure possède des leucoplastes pourvus d’un corpuscule unique, incolore 
lui-même comme le stroma et relativement gros. Or cet épiderme est formé 
de cellules chlorophylliennes dans le sommet du limbe qui est franchement 
vert. Il est donc possible de suivre le développement des chloroplastes 
de l’épiderme en étudiant différentes régions échelonnées entre la base 
et le sommet de la feuille. 

L'évolution des plastes suivie ainsi depuis la base du limbe foliaire, 
à caractère méristématique et le sommet, montre que les leucoplastes 
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conservent leur nature monogranaire (ou éventuellement bigranaire) 
Jusque vers le milieu de la feuille où ils sont déjà nettement imprégnés 
de chlorophylle et 1l apparaît que la chlorophylle colore le granum primaire 
(mais peut-être pas exclusivement). Une fixation au liquide de Nawaschine 
suivie de coloration à l’hématoxyline est très instructive en montrant que, 
pendant toute la période monogranaire des leucoplastes, le granum pri- 
maire se distingue fort bien par sa forte coloration noire au milieu d’un 
stroma coloré seulement en gris foncé (fig. 3, 4 et 5). Les préparations 
permettent donc de confirmer les études vitales au sujet de l’existence 
d'un granum primaire dans les leucoplastes et même dans les leucoplastes 
qui commencent à manifester un verdissement très apparent. 


Fig. 1 à 12. — Arum italicum. Plastes d’épidermes foliaires. 1, 2, in vivo, optique ordinaire : état 
monogranaire ; 3, 4, 5, après fixation et coloration : même état; 6 à 12, im vivo, en contraste de phase : 
évolution de l’état monogranaire vers l’état polygranaire. 

Fig. 13 à 16. — /ris germanica. Plastes de l’épiderme et du mésophylle, cn vivo, optique ordinaire. 

Fig. 17 à 29. — 17 et 18, Orchis morio; 19, Ophrys aranifera; 20, Loroglossum hircinum; 21-24, 
Colchicum autumnale; 25-27, Allium Cepa; 28 et 29, Allium Porrum. Leucoplastes de cellules 
épidermiques dépourvus de grana, mais montrant parfois diverses inclusions ou vacuoles. 


La transformation d’un plaste monogranaire en un plaste polygranaire 
a lieu rapidement. Elle peut être observée vitalement à la manière ordinaire, 
ou mieux avec le contraste de phases qui a l’avantage de souligner par- 
faitement le granum primaire et les grana secondaires qui dérivent de lui. 
Cette production des grana définitifs du chloroplaste semble bien procéder 
d’une sorte de fragmentation du granum primaire et les premières images 
polygranaires observées correspondent à des amas müûriformes de 4 
a 6 grana entourant le granum primaire et plus tard se substituant à lui 
(fig. 9 à 12). Plus tard les grana abandonnent cette position groupée pour 
se disperser dans le stroma. Au début toutefois les chloroplastes ne se 
montrent pas uniformément colorés en vert et les grana, encore peu nom- 
breux, n’occupent qu’une région du stroma. C’est la une disposition que 
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l'un de nous avait signalé autrefois chez le Listera ovata (ros mp0): 

L’Jris germanica semble a priori favorable à une étude des leucoplastes 
et de leur transformation en chloroplastes. Or la région basale des feuilles 
possède des leucoplastes qui ont généralement un aspect finement granu- 
leux (fig. 13-15); trés sensibles aux moindres causes d’altération ils se 
transforment facilement en vésicules dont le contenu, finement granuleux, 
se montre animé de mouvements browniens. Il n’est pas question d’assi- 
miler ces fines granulations à des grana : il s’agit de granulations lipidiques 
ou lipoïdiques (fig. 13-15). 

Toutefois, lorsqu'on suit la transformation, de la base au sommet de 
la feuille, des leucoplastes en chloroplastes, on peut assister à la dispa- 
rition progressive des petits grains lipidiques qui se rassemblent en fusion- 
nant entre eux sur le pourtour des plastes pour former des inclusions 
oléagineuses souvent importantes dans les chloroplastes (fig. 16). Pendant 
que le stroma des leucoplastes s’éclaircit de cette façon, il est possible de 
constater l’existence d’une structure polygranaire alors que le plaste est 
encore pratiquement incolore ou verdit légérement. Les éléments de cette 
structure que nous interprétons comme des grana diffèrent des goutte- 
lettes lipidiques par une visibilité bien moins grande. De cet état poly- 
granaire, déjà réalisé dans des leucoplastes à peine verdissant, on passe 
à l’état, polygranaire également, des chloroplastes constitués. 

Par conséquent, dans l’Jris, l’étude de leucoplastes riches en granulations 
lipidiques ne permet pas de saisir, comme dans l’exemple de l Arum, 
Pexistence d’un stade monogranaire et l’apparition d’une structure poly- 
granaire semble avoir lieu d’emblée au moment du verdissement. 

Cependant nous avons des raisons de penser que le stade monogranaire 
existe également au cours de l’évolution des chloroplastes chez les Iris, 
car nous avons observé, dans certaines feuilles, des cellules de mésophylle 
dont les leucoplastes étaient absolument dépourvus de granulations 
lipidiques et dont il était possible de suivre l’évolution en chloroplastes. 
Or, au moment où une légère teinte verte se manifeste dans les leuco- 
plastes, on constate que la matière verte est condensée dans la région 
centrale du plaste, ou bien si le leucoplaste s’est allongé préalablement 
à la division, ce sont deux amas verts qui s’observent. Il semble bien que 
la région du leucoplaste rendue visible par le début du verdissement 
corresponde à un granum primaire. D’ailleurs, dans certains cas, nous 
avons pu retrouver cet élément sur des préparations fixées. Ainsi I’ Iris 
montrerait une évolution de ses chloroplastes comparable à celle décrite 
plus haut dans l Arum. 

Ce schéma de l’évolution des leucoplastes en chloroplastes dans les 
feuilles d’Arum italicum et d’Iris germanica, confirme, dans une certaine 
mesure, les descriptions de Strugger chez I’ Agapanthus (1954). Il apparait 
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donc que les leucoplastes peuvent présenter une structure monogranaire 
et se transformer ultérieurement en chloroplastes polygranaires. Doit-on 
cependant conclure de ces faits que, en toute circonstance, les leucoplastes 
possèdent une telle structure, laquelle serait donc permanente et soutenir 
l'idée d’une continuité génétique du granum primaire et des grana d’une 
manière générale? Il serait certainement prématuré de l’affirmer et 
quelques exemples vont nous le montrer. 

Dans diverses Orchidées indigènes dont l’épiderme des feuilles possède 
des leucoplastes de grande taille, l’un de nous avait montré autrefois 
que ces leucoplastes sont dépourvus de grana ('). La recherche plus récem- 
ment d’un granum primaire dans ces leucoplastes s’est révélée infruc- 
tueuse (fig. 17 à 20). Dans un exemple également favorable, le Colchicum 
autumnale, où les leucoplastes des cellules épidermiques dans les feuilles 
sont exceptionnellement gros, ni l'étude vitale en lumière ordinaire ou 
en contraste de phase, ni l’étude après fixation ne nous ont permis de 
reconnaître la présence d’un granum primaire (fig. 21-24). 

Par ailleurs l’étude des exemples classiques de leucoplastes comme 
ceux des écailles -bulbaires de lOignon (fig. 25-27) ou ceux des cellules 
épidermiques des feuilles de divers Allium [| A. Porrum (fig. 28-29), A. asca- 
lonicum] que nous avons reprise, en particulier avec l’observation en 
contraste de phase, nous a conduits à la conclusion qu’il ne s’y trouvait 
pas de grana : tantôt ces leucoplastes apparaissent tout à fait homogènes, 
tantôt ils renferment des inclusions vacuolaires ou des granulations 
variables en nombre et en grosseur qu’il ne semble pas possible d’assi- 
miler à des grana. 

En résumé, V étude des leucoplastes et de leur transformation en chloro- 
plastes nous a montré que, dans certains cas, au début de l’apparition 
des pigments chlorophylliens, ou même avant sans doute, les leucoplastes 
ne possèdent qu'un unique corpuscule (granum primaire de Strugger) 
lequel semble attirer à lui les pigments (formés peut-être dans le stroma). 
Un peu plus tard ce granum se divise de telle sorte que le plaste verdissant, 
de monogranaire qu'il était au début, devient polygranaire. Ce mode 
d'évolution est peut-être assez fréquent. Enfin un certain nombre de 
leucoplastes tout à fait incolores et ne manifestant aucune tendance au 
verdissement que nous avons eu l’occasion d’étudier nous sont apparus 
dépourvus d’une structure granaire identifiable. Ainsi, les grana, ou le 
granum primaire qui les engendre ne paraissent pas correspondre à une 
structure générale et permanente des plastes. 


(1) P. Dancgarn, Comptes rendus, 219, 1944, p. 626 et Le Botaniste, 35, 1951, p. 83-107. 
(2) Protoplasma, 43, 1954, p. 120-175. 
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HISTOPHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur la capacité d'épuration 
du poumon normal vis-à-vis des poussières. Note de MM. Arserr Poricar», 


Jran Cuarsonnter et ANDRÉ Concer. 


Etude des conditions de l'épuration spontanée du poumon normal chez le Rat 
vis-a-vis de poussiéres inoffensives d’oxyde de titane introduites par empoussiérage. 
Prédominance de l'élimination par la voie bronchique; rôle insignifiant de la voie 
lymphatique. Etude microscopique de la marche de l’épuration. 


Depuis longtemps, on connaît la remarquable propriété du poumon 
normal d’éliminer spontanément les poussières (‘). Cette capacité d’épu- 
ration est un facteur important de la pathogénie des pneumoconioses. 
Dans le cadre des travaux entrepris au Centre d'Études et Recherches 
des Charbonnages de France on a été amené à fixer avec précision, chez 
l’animal de laboratoire (Rat), les modalités de cette épuration spontanée. 

Dans des conditions expérimentales dont le détail sera donné dans un 
travail ultérieur, plus de 160 rats, de poids et d’origine comparables, ont 
été soumis à un empoussiérage unique de 6 h avec des poussières d’oxyde 
de titane, faciles à détecter microscopiquement et chimiquement. Leur 
innocuité avait été fixée par des essais préalables. En utilisant la méthode 
très anciennement connue en physiologie, du travail en tambour rotatif, 
les animaux étaient obligés à une forte activité musculaire, done a des 
efforts respiratoires considérables. Après cet empoussiérage unique, ils 
étaient sacrifiés après des intervalles allant de 2 à 56 jours. Les poumons 
et les ganglions trachéobronchiques étaient prélevés et soumis à deux 
ordres d’investigations : étude histologique pour préciser le lieu, le degré 
et le mode de localisation des poussières fixées, et analyse chimique paral- 
lèle, pour apprécier la teneur des organes en titane. Les conditions tech- 
niques et les résultats détaillés de cette étude chimique sont relatés dans 
une autre publication (°). 

Les résultats d’ordre histophysiologiques obtenus se ramènent aux faits 
essentiels suivants : 


1° Contrairement à une opinion souvent soutenue, chez l'animal normal, 
la voie lymphatique ne paraît pas jouer un rôle appréciable dans l’élimi- 
nation des poussières. Ni histologiquement, ni chimiquement (*), on ne 
peut déceler en quantités appréciables, de particules dans les ganglions 
trachéobronchiques. La voie essentielle de l’épuration paraît être la voie 
bronchique. Ainsi se trouve confirmée, une fois de plus, la conception elas- 
sique sur le rôle épurateur des bronches. 

2° L'analyse chimique (*) montre que l'élimination des poussières est 
d’abord massive, puis se ralentit progressivement et que le poumon, 
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dans son ensemble, c’est-à-dire le total des alvéoles et des bronches intra- 
pulmonaires, renferme encore du titane après 56 jours. Toutefois, elle ne 
permet pas de préciser si les poussières restantes sont contenues dans les 
alvéoles ou dans les voies bronchiques. 

Ces recherches s'accordent avec des travaux antérieurs (*) montrant 
qu'après empoussiérage rotatif intense avec des poussières d'aluminium 
métallique, les bronches subissaient un premier nettoyage et qu’ensuite, 
les particules alvéolaires s’éliminaient à leur tour. Toutefois une petite 
quantité de poussières, rassemblées en certains points du poumon, persis- 
taient encore après 15 jours. 

3" L’étude histologique a fourni les données suivantes sur la situation 
des particules pendant cette épuration. 

A. Immédiatement après les 6h d’empoussiérage, la fraction des par- 
ticules ayant atteint les alvéoles est relativement faible par rapport à la 
fraction fixée sur les petites bronches et les bronchioles terminales. Des 
amas denses sont présents sur les crêtes de bifurcation des voies aériennes. 
Dans les alvéoles, les poussières sont, soit libres, soit prises par des phago- 
cytes (cellules à poussière). On relève quelques signes d’irritation et d’cedéme 
péribronchiolaires. La répartition des particules dans le poumon est très 
irrégulière. 

B. Après 15 jours, la quantité des particules est très réduite. A la surface 
de l’épithélium bronchique, parfois altéré, se trouvent de nombreux pha- 
gocytes. Progressivement, les cellules à poussières très chargées tendent 
à diminuer par rapport aux cellules pauvres en particules. Après 56 jours, 
les cellules chargées sont les plus rares. À ce moment, on observe aussi 
quelques cellules à poussières cheminant dans les voies aériennes. 

C. Les points lymphoides péribronchiques renferment quelques cellules 
à poussières, constantes après 56 jours. Les ganglions lymphatiques médias- 
tinaux montrent, à partir de la seconde semaine, quelques rares cellules 
à poussières isolées. Si la voie lymphatique participe très faiblement et 
toujours tardivement à l’épuration, il n’en demeure pas moins que l’essen- 
tiel de l’épuration, dans ces conditions expérimentales, s’effectue par la 
voie bronchique. 

Il importe de souligner que ces résultats valent pour le Rat et ne peuvent 
être extrapolés sans réserves au poumon d’autres espèces et spécialement 
à celui de l'Homme. La disposition des voies bronchiques en particulier, 
avec ses dispositifs lymphoides, est trop différente dans les diverses espèces 
pour ne pas rendre nécessaire une grande prudence dans l'interprétation 
et la généralisation des faits observés. D’autre part, les empoussiérages 
intenses nécessairement utilisés dans ces recherches expérimentales 
(1 600 000 particules au centimètre cube) n’ont aucun rapport avec les 
conditions d’un travail industriel. Ceci explique la divergence apparente 
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de ces résultats avec ceux obtenus récemment chez l Homme par E. J. King 
et ses collaborateurs (‘). Toutefois en, les limitant au Rat, ces résultats 
permettent d’envisager la possibilité d’un test biologique expérimental 
pour l’étude des variations pathologiques et des facteurs de cette épuration 
spontanée du poumon vis-à-vis des poussières. | 


(1) J.S. Hazpawe, Trans. Inst. Mining Eng., 55, 1918, p. 264; MavROGORDATO, dehy en 
17, 1918, p. 439; PERMAR, J. med. Res., , 1922, Pp. 15 H. M. Carveton, J. Hyg., 22, 1924, 
p- 437; P. Drinker, J. industr. Hyg., 7, ae p- 305; F. Haynes, J. Hyg., 25, 1926, p. 94; 
O. Enrismann, Z. Hyg., 114, 1932, p. 224; D. Irwin, Ann. int. Med., 9, 1905) ¢ Dy P40; 
L. Ascuorr, Verh. deut. Ges. inn. Med., 1936, p. 100; K. Oxi et T. Kosuai, Trans. Soc. 
path. jap., 28, 1938, p. 361; P. Gross, Amer. J. clin. Path., 23, 1952, p. 116; A. POLICARD 
et A. CoLer, Arch. mal. pr ovassh 15, 1954, p. 

(2) L. Le Bourrant, Rev. Industrie Mia (en cours de publication). 
(5) A. Pouicarn, C. R. Soc. Biol., 25 novembre 1940. 
(*) E. J. Kine, B. A. Naguire et G. Nagetscamipt, Brit. J. industr. Med., 13, 1956, p. 23. 


M. le Présinexr dépose sur le Bureau le volume 13, deuxième série des 
Œuvres d'Euler, publiées sous les auspices de la Socréré HELVÉTIQUE DES SCIENCES 
NATURELLES. 


M. Arserr Pérarp s’exprime dans les termes suivants : 


A la séance du 21 novembre 1955, en présentant à l’Académie le premier 
volume des Actes du Cinquiéme Congrés de Chronométrie, de la part de 
M. René BarcrauD, président du Congrès et de l’Ingénieur général 
Paut LiBEssART, secrétaire, j’avais signalé que deux autres volumes 
devaient suivre. Voici le deuxiéme. 

Il est entiérement consacré aux instruments et méthodes de mesure des 
intervalles de temps. Successivement y sont présentées les communica- 
tions relatives aux énormes intervalles (temps géologique) aux intervalles 
de grandeur moyenne, étudiés par les procédés que met a notre disposition 
l'horlogerie mécanique, électrique, radioélectrique, et à la mesure des 
petits ou trés petits intervalles de temps par des appareillages modernes 
permettant d’atteindre une limite inférieure de précision de l’ordre de 10-2. 

Un chapitre spécial est consacré aux méthodes de contrôles horlogers, 
un autre aux chronographes de types très divers, un autre enfin aux 
méthodes stroboscopiques. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente : 


— un Ouvrage de M. Neprarf ZtNica, intitulé Pedro Vicente Maldonado, un 
cientifico de América, qui fut Correspondant de l’Académie des Sciences; 

— le fascicule de janvier 1956 du Bulletin de la Société d'étude du X VII siècle 
contenant un article de M. Maurice CauLrery intitulé : La biologie au XVIF siècle. 
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PLIS CACHETÉS. 


A la demande des auteurs les plis cachetés suivants sont ouverts par M. le 
Président : 

n° 13177, accepté en la séance du 21 décembre 1953. Le document qui en 
est retiré sera soumis à l’examen de la Section d’Economie rurale. 


n° 13 502, accepté en la séance du 14 novembre 1955. Le document qui en 
est retiré sera soumis à l’examen de la Section d’Astronomie. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de la 
Section de Géométrie, en remplacement de M. Émile Borel, décédé. 
Le nombre des votants étant de 63, le scrutin donne le résultat suivant : 


Nombre de suffrages 


Ma Maurice Hréchet Leger bety avian. eae 5 
Ha lew vied eadecra'l.. Ur 4 a 
MERE RCA MIE MENT JR © qe Dé. I 
i gh RE rbretR NEO a Meron ey I 
Pole Loe. tse We OLE On ti 2 


M. Maurice Frécuer ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation du Gouvernement de 


la République. 


Par la majorité absolue des suffrages, les Correspondants suivants sont élus 
pour la Section de Géométrie : M. Hexrr Muiroux, en remplacement de 
M. Henri Dulac, décédé; M. Cart Lupwie Siecer, en remplacement de 
M. Hermann Weyl, décédé; M. Manrsrox Morse, en remplacement de M. Fré- 


déric Riesz, décédé. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PeRPéruEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 


respondance : 
1° Jean Meverck. La Recherche et l'Industrie Textile, son développement dans 


le monde, en France, et sur le plan régional. 
. rh . G =! <5 7 à sd. 
2° École Normale Supérieure, Séminaire Henri Cartan. Algebres d Etlenberg 


Maclane et Homotopie (2° édition multigraphiée, revue et corrigée ). 
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GÉOMÉTRIE. — Algèbre caractéristique projective des variétés presque-complexes. 
Note de M. Micuen Zisman, présentée par M. Joseph Péres. 


Sur une variété presque complexe, on définit un fibré principal & de groupe struc- 
tural PU(n). Étude de l'algèbre caractéristique de la fibration & — V,,. 


Si V., est une variété différentiable presque-complexe on peut munir 
V.,, < R? d’une structure de variété différentiable presque-complexe canonique. 
On peut donc définir (en se restreignant aux points de V,, identifiés aux points 
de V.,><{o}) un espace fibré principal KE’ V,, à groupe structural 
GL(n +1, C). Soit &' l’espace fibré subordonné à E’ de groupe U(n +1), € 
le centre de U(n +1). 6= 6'/C —+ Vz, est un espace fibré principal de groupe 
PU(n) le groupe projectif unitaire. 

On se propose d'étudier l'algèbre caractéristique de la fibration & > V., 
| U(n-+1) sera désigné par G |. 

1. Réduction du problème. — Soient : E,;— B, un espace universel pour G; 
E(G/C) + B(G/C) un espace universel pour G/C; /, : & > E, un G-homo- 
morphisme définissant &’ et f, : Vs,—> B, l'application induite sur les bases; 
h: (E,)/C > E, un G/C-homomorphisme définissant (E,)/C et À : B, + B(G/C) 
l'application induite sur les bases; / : 6 + E(G/C) un G/C-homomorphisme 
définissant & et f l'application V,,—+ B(G/C) induite sur les bases. 

fi induit par passage au quotient par € un G/C homomorphisme 

Wi : &—+(E:)}/C. 


hf, est un G/C homomorphisme &->-E(G/E) qui induit l'application 
ho fi: Von B(G/C) mais E(G/C) étant universel pour G/C, ho f, est homo- 
tope à / donc 

; SH (B(G/C)) =f; °A'H(B(G/E)). 


2. L’homomorphisme h*, — Soit 4 une connexion sur l’espace fibré E,—> B, 
[les notations sont celles de H. Cartan (*)] » induit un isomorphisme (noté 
encore y) de I(G) sur H(B,) [ou tout au moins sur les éléments de H(B,) 
de degré < 2h si (B,) est classifiant jusqu’à l’ordre 4. On choisit k >n une 
fois pour toutes |. 

Les formes différentielles de (E,)/C s’identifient aux formes « de E, telles 
que 

L( 2) eso. Os oe 0: 


od 


= étant le générateur du centre de l’algèbre de Lie de G. Soit g Palgebre 
de Lie de G; celle de G/€ est g/s. Comme g=-+[g, g], g/z s'identifie à 
une sous-algébre de g, A(g/s) à une sous-algébre de A(g). Les opérateurs u(x), 
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9(a>) (a €q) opèrent sur A(g/z) et UT) = i(ax)a, 0(æ)x = (xx [xe A(g/s) 
x = Classe de x modulo =]. | 
De même z étant l'opérateur différentiel de A(g/z) 


da = da, %EA(g/s). 


Soient W(g) et W(g/z) les algébres de Weil de get g/:, W(g/s) s’identifie 
a une sous-algébre de W( a 

Les opérateurs 7(.7), 0(@), à sont compatibles avec cette identification. C’est 
évident pour {(x) et (x), et d’autre part, en prenant une base de g RAI à 

s+ [g, 9] oe formules (12), (13) et (14) de H. Cartan montrent que c’est 

aussi vrai pour © 

La connexion y. induit une connexion y de (E,)/C > B, et pa = pa si a est 
une forme de (E,)/€, identifiée canoniquement à une forme de E,. x s'étend à 
une application Lee aussi D) de W(q/z) dans l'algèbre des formes différen- 
tielles de (E,)/C et po = pw si w € W(g/s)C Wg). 

Il résulte de ce qui précède que I,(g/2) est une sous-algébre de I,(g) et que 
u.ls(g/z) est la restriction de uv. à [,(g/z). Mais on sait que 


fs BB (G/C))= RE (ls (gs). 
Peautre- part 1.(4) est enpendree para, =, +. +0... Co == UTZ, oe, 
Mi NES OÙ (es a; forment la as ae de la sous-algèbre ide 


Cartan de U(n +1) constituée par les matrices diagonales. 
On a donc : Palgébre h* H(B(G/C)) est engendrée par les a,, ...,5,,, où 


(71—p + 2)...(7% — p + 1) 

(ie) Tn = Tp — 1 Gp eee colon ener, ae À ( l TE =. 
qi(m-+1)9 

SVS ow a MSH ) 


pi(m+1y 


(n 
+-(—1)PaR 


3. L’homomorphime f;. — L'espace libré &! V,, admet une structure 
subordonnée à groupe U(n) &, > V2, qui est la fibration classique obtenue à 
partir d’une variété presque-complexe. 

Comme U(n + 1)> U(n), E, est universel pour U(x), de base B,. On note ¢ 
l'application B,—> B introduite par A. Borel, 4, : Vo,—> By application telle 
que 1, E;—6;, et n l'application po. 

Soit 4€ l’espace fibré principal de base V,, de fibre U(n + 1) image inverse 
de n. &, C&; il est alors facile de voir que &’ et #€ sont G-isomorphes. 7 et / 
sont alors homotopes et f} — 1; °p* 

7, est l’homomorphisme habituel donnant les classes caractéristiques d’une 
variété presque-complexe. 

I,(U(n+1)) + Is(U(7)) est la restriction à GRAINE es 
de IÇ(U(n+1))(?). 
158 


C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 20.) 


des polynomes 
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c*oh* H(B(G/&)) est donc engendrée par c,, ..., OW 


(CONS 2) (n = p + 2) ve ae 2D) 


rs aS ne + 1)7C7 ; = 
(2) Cy = Cp — Cy Cp Eur a nis pena : 


5 


~! 


où les c, sont les fonctions symétriques élémentaires de #,, ...,4,., c’est-à-dire, 
d’après Borel-Serre (*) les classes de Chern de B,. 
Silon pose %,(¢;) — Usp, ,(C,) — me 
Tutorime. — L’algébre caractéristique de la fibration & > V,, est engendrée 
DAC Mon) + Gh, OU 
It — DE (Tu t=) 2. ek 1 (We ae 1) 


3 Go Crp Cs Usps =... (= 1)? G2 
(3) pee epi seal : p'(n+:i} 


les cy, étant les classes de Chern de la variété presque-complexe V,,. 

En particulier cette algèbre caractéristique coïncide avec celle de Chern si et 
seulement si C, = 

(1) Colloque de Topologie algébrique (espace fibré), Bruxelles, 1950, exposés 1 et 2. 
(2) Cf. Borez, Thèse, prop. 28-2; Ann. Math., 51, 1993, p. 110-207. 
(3) A. Boren et J. P. Serre, Amer. J. Math., 15, 1953, p. 409-448. 


MECANIQUE DES FLUIDES. — Influence de l’émission d’un jet au bord de fuite 
d’un profil sur lV écoulement autour de ce profil. Note de M. Roserr LEGENDRE, 
présentée par M. Maurice Roy. 


La discontinuité de la vitesse de Pécoulement potentiel extérieur à la traversée 
d’un jet infiniment délié, émis au bord de fuite d’un profil, est proportionnelle à la 
courbure du jet, et ceci détermine l'écoulement. 


|. Une référence théorique, jouant le rôle du schéma de Joukowsky retenu 
pour lécoulement autour d’un profil sans jet, est obtenue par substitution 
d’écoulements irrotationnels de fluides parfaits aux écoulements de fluides 
visqueux dans le jet et à l'extérieur du jet. Les frontières du jet, infiniment 
voisines, sont deux nappes de tourbillons le long desquelles le frottement est 
négligé. Les deux nappes peuvent être confondues en une seule pour l'étude de 
l'écoulement extérieur. 


Pour simplifier les formules, les deux fluides sont supposés incompressibles, 
mais cette restriction pourrait être facilement levée. 

2. La vitesse, la masse spécifique, la pression, la pression d'arrêt sont 
désignées par V, 0, p, P, avec accentuation pour le fluide du jet et avec les 
indices 1 et 2 aux frontières convexe et concave du jet. 


Si on est l’épaisseur du jet, R son rayon de courbure, ¢q son débit, la 
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variation supposée faible, de vitesse, entre les frontiéres du jet satisfait a 


eee Ve On og 
mw 


NME ROME Va 


où V,, est une valeur moyenne de V’ dans l'épaisseur du jet. 


L'équilibre des pressions aux frontières du jet entraine 


ave A V2 AE AY 
Pa Pi=P y Rep! LE ; P2=Pp.»=P SET mt 


i) 
D 


L’élimination des vitesses du jet fournit 


ou V,, est une moyenne des vitesses V, et V, qui peut être confondue avec la 
vitesse à l'infini V,, et / une longueur de référence du profil. Le coefficient / 
est alors sensiblement une constante le long du jet pour un débit donné dq et 
la discontinuité, à la traversée du jet, de la vitesse de l'écoulement potentiel 
extérieur, pour l’étude duquel l'épaisseur du jet est négligée, est proportionnelle 
à la courbure du jet. 

3. Le raisonnement ci-dessus n’est pas valable près de l'émission d’un jet 
notablement incliné sur la bissectrice du dièdre de bord de fuite, car les 
vitesses V, et V, sont alors nulles ou infinies et les variations de V’ dans 
l’épaisseur du jet ne sont pas infiniment petites. Ces singularités locales ne sont 
pas prises en considération, car leur étude devrait tenir compte des conditions 
d’émission du jet. Il semble toutefois prudent de limiter les premières appli- 
cations aux jets émis tangentiellement à des bords de fuite de profils effilés, 
éventuellement en prolongeant le profil par un petit élément mince dans la 
direction du jet. 

4. Le potentiel complexe V,F de l’écoulement extérieur est la somme du 
potentiel complexe de l’écoulement correspondant à ¢q7=o et du potentiel 
induit par les tourbillons de la nappe unique représentant le jet dont l’intensité 
est déterminée par la discontinuité de vitesse 0 V. 


Si Z(w) est la transformation conforme faisant correspondre l'extérieur du 


cercle de rayon 1 dans le plan {= ei à l'extérieur du profil, dont l’échelle et 


l'orientation sont choisies de manière que Z¢ = 1 pour Cinfini et que © =o au 
bord de fuite, le potentiel est défini par 


@ — @®o 
sin = 
; TE 2 6) te cote À 42 | 
B= cos(@—a)—osine +h R tin PET His { cotg — 8. Lo | 


si sin 
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où x est l'incidence, caractérisée d’ailleurs par F,=e~* pour Z infini, tandis 

que le contour d'intégration J est le jet le long duquel l’affixe est Z,= Z(w). 
5. Le jet doit satisfaire à la condition que l’une des deux déterminations de 


la vitesse F,, en chacun de ses points, lui soit tangente, la différence de ces 
deux déterminations étant déjà tangente au Jet. 

La forme du jet est connue pour àg—#k—0 et, d’une manière plus géné- 
rale, si la solution du problème est établie pour une valeur de #, la méthode 
ci-après permet de rechercher la solution correspondant a k + ok. 

La forme du jet correspondant a k est introduite en premiére approximation 
dans l'expression du potentiel pour #+ dk, avec simple remplacement de k 
par Æ + dk en facteur de l'intégrale. La vitesse F, n’est plus alors tangente au 
jet, mais l’intégration de la moyenne de ses deux déterminations fournit une 
seconde approximation de la forme du jet : 


AMY site ze ss fra. 


6. La présente Note rassemble les principaux résultats d’une Note intérieure 
à l'Office National d'Études et de Recherches Aéronautiques, en date du 
20 avril 1954, et les généralise, aux paragraphes 4 et 5, en évitant de préciser 
la forme du profil et les conditions d’émission du jet. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une théorie linéaire du soufflage au bord 


de fuite d’un profil d’aile. Note de M. Lucrex Maravarp, présentée par 
M. Maurice Roy. 


Dans la Note précédente (*), R. Legendre montre que l’on peut représenter 
l’action d’un soufflage au bord de fuite d’un profil d’aile en prolongeant 
l'obstacle par un jet infiniment délié, dont l’effet sur écoulement extérieur 
correspond à celui d’une ligne de discontinuité de vitesses ou de distribution 
tourbillonnaire. 

Nous conservons ce schéma et admettons de plus les hypothèses classiques 
de la linéarisation : le profil d’aile est considéré comme infiniment mince, de 
faible courbure relative et disposé à une incidence petite; la ligne de jet est 
supposée peu inclinée sur la direction Ow du courant général. Soient y = h(a) 
Péquation du profil de corde / et y — (x) l'équation inconnue de la ligne 
de jet. 

Le potentiel des vitesses de l'écoulement (x, y) peut être écrit sous la 
forme 

Dix, y) = Vox + o(x, y), 


où o(æ, y) représente le potentiel de perturbation dû à la présence du profil 
et du jet qui le prolonge; V, est la vitesse de l'écoulement à l'infini. D’après 
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les hypothèses admises, les pentes h, et j; sont faibles, ainsi que les compo- 
santes u— ©, et 6 — o, de la vitesse de perturbation, de sorte que les conditions 
de glissement du fluide le long du profil et du jet peuvent s’écrire, en négligeant 
comme il est habituel les termes du second ordre et en projetant sur l’axe Ow: 


/ 
(1) Oe ae a = Oe Vol. 
(2) pour + <T<+o, Fe er Vg a 


La discontinuité des pentes (/’,—j),) au bord de fuite æ = + {2 définit lincli- 
naison du jet de soufflage par rapport au profil. 

Ces conditions aux limites entraînent que le potentiel et la composante u 
soient impairs en y et subissent une discontinuité à la traversée du segment 
[— (//2), +] de l’axe Ow en prenant des valeurs opposées en des points de 
même abscisse situés de part et d’autre de ce segment. On peut ainsi limiter la 
détermination de 9(a, y) [ou de u(æ, y)] à un demi-planæO y, du côté y > 0, 
par exemple. 

Reprenant le raisonnement de la Note citée de R. Legendre, mais en consi- 
dérant cette fois la différence de pression ¢p aux frontières convexe et concave 
du jet, on peut écrire 


! 


(3) Apo RS 0g Vin Jn? 
Cette différence de pression se retrouve dans le fluide extérieur en bordure du 
jet où l’on a, avec les hypothèses admises, ¢p= 29 Vou, u désignant ici la com- 
posante horizontale de la vitesse de perturbation sur le segment (+ d/2, + 2) 
du côté y > 0, la concavité du jet étant supposée de ce côté. 
L'équilibre des pressions permet ainsi d’écrire : 
oq V, bai 


mou 


(4) PE VI CR V 


oul ve correspond a la vitesse d’émission du jet et ve désigne le coefficient de 
débit de quantité de mouvement défini par : 


nt 
= 2 °F VL 


Lorsque V,> V,, on peut admettre, sans erreur notable, que dans (4) le 
rapport V,/V;, est égal a l’unité; on retrouve ainsi le résultat prévu par 
R. Legendre : à la traversée du jet, la discontinuité de vitesse de Lépoulement 
extérieur (2u) est proportionnelle à la courbure du Jet (1/R&Jj>); dans 
approximation linéaire, le facteur de proportionnalité est égal à C,/4. 


Compte tenu de (2), l'expression (4) peut alors s’écrire : 
One, 
GA 


= Uy, 


(9) wiz (Ae a 
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ou encore, en intégrant, pour faire apparaître la valeur que prend le potentiel 
de perturbation o(æ) le long du segment (+-//2, ++ % ) du cété y > oO: 


Girma 
(6) (eee h Castes? = 


La constante d’intégration 9, 4 priort inconnue, peut être déterminée lorsque 


l’on a fixé l'orientation du jet (/,);F, à Sa sortie; on a en effet 


Gile 


@— ur 7 VoVa)s.r.» 


où Gp», correspond à la valeur que prend 9 au bord de fuite (x =/ 2). 

En définitive, le problème revient a déterminer une fonction harmonique 
9(x, y) définie dans un demi-plan xOy par les données aux limites suivantes 
‘ La b 


sur axe Oz : 
a. 9=0 pour —wn< e< — (2; 
b. La condition de Neumann (1) pour — l2 Ca< +12; 
c. La condition de Fourier (6) pour + //2<< x < +; 
d. La condition (7) pour æ — l/2. 
Les applications pratiques les plus intéressantes concernent les cas suivants : 


1° Plaque en incidence, soufflage régulier. — « étant l’angle d'attaque, on 
ah, =(J..)np—=— 4%, d’où les conditions particulières : 
b. ©. sa gig 
2 ay Coe 
d. CAPE Ê Vom. 
at 


2° Plaque à l'incidence nulle, volet braqué d'un angle 3, soufflage régulier. — 
Soit 2, l’abscisse du point d’articulation du volet, on a 


, ' l l 
b. 9,0 pour —-<r<æ et 9,——-UB pour 2,—7— + me 

BY i ve 
d. PE re oo Vo. 

4 
3° Plaque à l'incidence nulle, soufflage singulier. — Le jet est émis dans la 

direction qui fait l’angle — 6 avec Ow : 
oe D, 20: 
: Gt 

d. 9 — OB.r. — Vol. 


La solution pratique des problèmes 1°, 2°, et 3° a été obtenue de deux 
manières : par une méthode de calcul, développée par R. Siestrunck 
et J. Bernard, et par une méthode d’analogie rhéoélectrique qui fera l’objet 
d’une publication ultérieure. 


(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2438. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur une méthode de détermination numérique des 
potentiels de perturbation dans la théorie linéarisée du soufflage au bord de 
Suite des profils d’ailes. Note de MM. Raymonp Stestruncx et JEan-J. Bernarp, 
présentée par M. Maurice Roy. 


Les potentiels de perturbation qui se présentent dans la théorie linéarisée du 
soufflage au bord de fuite sont définis par des conditions aux limites écrites 
sur la coupure (—//2, +) du plan de la variable complexe = et dont 
L. Malavard a présenté dans la Note précédente (‘) les cas fondamentaux. Une 
transformation telle que 


(1) R= 


où l’on convient par exemple de choisir la détermination du radical dont la 
partie imaginaire est positive, fait correspondre au plan zentaillé de la coupure 
indiquée l’extérieur du cercle |Z|=1; les portions J(Z)2o de ce dernier 
correspondent respectivement à l’intrados et a l’extrados de l’ensemble profil- 
jet. Dans le plan Z, le potentiel 9 reste une fonction impaire de l’ordonnée; il 
présente en Z = —r une singularité tourbillonnaire dont l’intensité est égale a 
la circulation globale 2¢ autour de la nappe de discontinuité profil-jet, mais 
est régulier (et nul) au voisinage du point à l'infini du plan Z, homologue du 
point zs =— 3//2. On pourra donc poser 


ia ce ‘ 
(2) O=R > =p) Z = rei, TRES, 


en se proposant de déterminer les constantes réelles a,. Dans le cas important 
du soufflage singulier sur une plaque a incidence nulle, les conditions aux 
limites déterminant 9 s’écrivent, sur le cercle : 


IVO ur 
ie me O,— 0; ACSA ak ere 
(3) — 9 si CR 24, 
nr ay 7. 2 
heme Ye cote cos — 9, : T 
L © si OE Soe 


elles sont du type général de Fourier, et peuvent être représentées sur le cercle 
entier par une relation de la forme : 


(4) Po+Q¢,+R=0, 


P, Q, R étant des coefficients discontinus pour §—-+ 7/2, les deux premiers 
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pairs, le troisième impair; leurs développements en séries de Fourier en 4 
peuvent étre écrits immédiatement, sauf celui de Q dans lequel figure le 
module de la transformation (1); on a d’ailleurs 


sk LMP! 


I aes cos(2n +1)0 C 
Or pe EE ri ( )" + Sp, cosn 9, 
< = a / 
2 16 DIVX 4 
rt QI 4-1 : ‘Se 
: = S1 N-=4Pp, 
i n?— 1 
3% 1 on —3 ! . 
= 9 nl — | SN M St 
FC : 1 | n+ n(n —2) 
DE cotg - | cos?’ —cosn0 d) — b,_,+ — ¢ 
i) D 2 Te 3 


= si n=4p-+3. 


La condition (*), écrite au moyen de ces développements et de (2) donne, 
par identification des termes sinusoidaux un système d’équations linéaires 


12 


— CALCUL 


--- ANALOGIE 


ÉLECTRIQUE 


en a, dont la résolution mécanique ne présente pas de difficulté, au moins pour 
les valeurs suffisamment grandes du coefficient C,. Le coefficient de portance 
globale du profil est alors C, = 4o/V,é2 ou, sous forme homogène pour faire 
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apparaître l’inclinaison © du jet au bord de fuite : 


CC 


Gg 
+ 0 = 6 F(G,). 


9 SR.F. 

La détermination de la fonction F, qui ne demande que la connaissance 
numérique de 9, ,/9 (cette dernière constante étant évidemment prise égale 
à l’unité dans les calculs), a été effectuée par la méthode précédente pour un 
nombre de termes a, allant de 10 à 25, calculés par les services de calcul méca- 
nographique de l'Office National d'Études et de Recherches aéronautiques et 
dont le tableau ci-dessous donne les dix premiers pour des valeurs raisonnables 
de C,; les résultats concernant la fonction et représentés sur la figure sont en 
plein accord avec ceux de la méthode d’analogie électrique développée par 
ailleurs. 


(ra 0,08. 0,2. 0,4. 0,8. I. yy 3. 4. 

M....... —0,8887 -0,8666 -0,8604 -0,8346 -o0,8244 -0,7810 -—0,7478 -0,7200 
RAT 0,4571 0,4660 o0,4584 0,4599 0,4598 0,4597 0,4537 0,4493 
ee Per 0,1458 —0,1968 -o0,1691 -0,1810 -0,1850 -0,2019 -0,2133 —0,2225 
pe et Og TOL O,107! 0; 1000 M 0-1119 077130 0,1196. 0,1258° 91309 
Ge... —0,1309 7 —0,1940 -0,1453 -0,1388 -0,1370 -o0,1309 -0,12978 —0,1215 
CCE OF190N" 01208 0, 1992 0;1977 10,1300 à 012020 651933. 0, 1146 
@z....... —0,0463 -—0,0702 -0,0821 -0,0757 -0,0882 -0,0903 -0,0930 —0,0776 
Tomo ane 0,076 0,0883 0,0624 0,0648 0,0664 0,0637 0,0673 0,0626 
My....... —0,0676 —-0,0692 -0,0750 -0,0701 -0,0686 -0,0500 -0,0534 -0,0534 
Ana 0,0927 0,0844 0,0735 0,0620 0,0583 0,0424 0,0383  0,0362 


(:) Comptes rendus, 242, 1956, p. 24 
PHYSIQUE THEORIQUE. — Algèbre multilinéaire et quantification du champ des 
photons. Note (*) de M. Dane Kasrcer, présentée par M. Louis de Broglie. 


La quantification du champ des photons est formellement simplifiée par la consi- 
dération de l'algèbre symétrique sur le produit tensoriel d’un espace Lg et de l’espace 
de Minkowski complexe. L’invariance de Lorentz est manifeste. On décrit explici- 
tement la fonctionnelle d’état du champ. L'opérateur de champ se présente sous forme 
compacte, sans recours à l'analyse de Fourier. La métrique de Gupta et Bleuler (*) 
s’interprète de facon simple. 


Dans ce qui suit M désigne l’espace réel de Minkowski, g l’opérateur linéaire 
régulier qui l’applique sur son espace dual JN (*) et définit dans M un produit 
scalaire (x, y) de signature 1, 1, 1, —1. 

LR DEEE de ZEM wedi 
(2, 7)=x(y)=gz() 2%, yEM. 

Le prolongement complexe JW’ de Jt sera considéré comme l’antidual (*) 
du prolongement complexe M' de M. g étendu par linéarité mettra M'et M en 
relation biunivoque et définira dans M’ un produit scalaire à symétrie hermi- 
tique prolongeant le produit scalaire réel de M. 
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Des bases duales e, et <*, p= 0, 1, 2, 3 dans M’ et JW donnent alors lieu 


aux relations 


Sts N eS Sines tis) este au MU a oi gv 
E'(Eu) = duv; Suv (Cu, Ev), ise SB (So) SP set forte) 
SV —— — VE “LLY 
Eu — Sy = Bure", M mn Cy 
+4 I 
UE) 2 ove, EM; Di LUC, a = Ly EME , 


les bases de Lorentz étant caractérisées par 
Cy, eM, LUO NI On a5 — ene Ov. 
Le transposé dans IN de S opérant linéairement dans M’ sera noté S’ 
Wt Sa) == V2). reM’, ren. 
Fonctions d'onde d’un seul photon. — Soit RS l’espace des fonctions com- 
5 mit id x ns : - 
plexes U(s,€) antilinéaires par rapport à s@0N’ et solutions en ¢€M de 


l'équation de Klein Gordon 
(1) (Oo — v2) ds, =)=0, 


lesquelles pourront, moyennant la convention 
b(s, à) = s(YCE)) 


être considérées comme des vecteurs de M’ fonctions de £e M. 
Les /” étant des coordonnées de Lorentz, nous posons 


5 re TES) ES 
Us, E)— (27) ? iii 20(k2+ p2)g(s, k) dE”) Re dk die dk3 
= (an)? ff Us(s, k) ei, Maer 
2 « | A | 
C 


Au: 


et, pour d, V'eK,, 


(2) IRD ff AC D a 


(Us(k), U ae )) désigne un produit scalaire effectué dans M’, C, est ’hyperbo- 
loide de aie DES 


Soit maintenant € y— 0, 1, 2, 3 une base de OW, considérons les dseK, 
s’annulant sur la nappe négative ae C, et tels que 


(3) > ii Ue (k) We cy) ees alt dks +8 DCE) EU GR) 


U—0 


Leur espace, complété par rapport à la norme (3) est un espace de Hilbert Hy 
sur lequel le produit scalaire (2) induit une métrique indéfinie. 


Faisant 4 — 0, on obtient l’espace H = H, des fonctions d’ondes d’un seul 
photon. 


SÉANCE DU 14 MAI 1996. 2449 


Espace de la théorie des photons et opérateur de champ. — L'espace de la 
théorie des photons s’édifie alors suivant le procédé décrit dans une précédente 
Note (*) comme la partie symétrique S de la somme directe % des diverses 
puissances tensorielles de H. La métrique indéfinie de H induit par tensorialité 
dans S% la métrique indéfinie décrite par Gupta et Bleuler (Ny 

Lopérateur de champ A(s, x) = A*(s, æ) + A~(s, æ) qui dépend linéaire- 
ment de sE et satisfait par rapport à 2EM à l'équation de d’Alembert est 
alors donné par 

A*(s, T)— a¥(As,=), 


(A® (x) = A*(e#, x) dans la base des et) où (*), (*) 


a = of iG Xo = = al he\? + =, 
As,z(Z)=i( ©) sD +( — x)eH, Aaah) = (TE) (27) 250 (40 )e- ir, x) 


es 
avec les relations de commutation 
[A*(s, zr), AS (ST DIE 0, 
[A*(s, Z), A-(s’, z')]=(As,2| As) =— 1ñc(E,5)D+(z — 7). 


Invariance de Lorentz et opérateur d’énergie-impulsion. — La translation 
T;:æ + x + det la rotation R:& > RZ de Lorentz des appareils de préparation 
et de mesure dans l’espace affine associé à M induisent dans M' les transforma- 
tions linéaires unitaires (Tz)y, et (Rs. : 


f (Tam 5 = 5, = ; 
5 Pete ee CRY 
| (R)y Ss == (extension linéaire de R à M’)s 


et dans H et G les produits de Kronecker (T; y (R )n et (Ta)s, (R)s : 
(Tan) == 2), 
( (Ru VE) =(R)w b (RS), 
BURA ake Citi) 0 ony Ge, 8s LI Fs ss) 


SH rule lou LW). 


1 


L'opérateur d’énergie-impulsion P(d) dépendant linéairement de deM est 


l’opérateur infinitésimal 
Ne 
MS il NAT 


\ 


P(d) = th lim 
A= 


(P,= P(e,) dans la base des ¢,). . 
L’invariance de Lorentz se traduit par l’unitarité des (L) et par les relations 


P (Ld) —(L)s P(d) (L)s' 


d’origine cinématique et 
AË((L}rts, L-*%) = (L)wA+(s, #)(L)z' 
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résultant de ce que à 
a*((S)nh) = (Sea (D) (S)s : 


Condition de Lorentz. — Imposons à la fonctionnelle d’état ® du champ la 
condition évidemment invariante 
(4) a-(Ak,z) ® = 0. 
Ceci s’écrit dans la base de Lorentz des ¢, &#, = 0, 1, 2, 3, 7=1, 2, 3, 
BE F DE OA 
= ai “Here de, = Oz a : tk. x) = 
7 (ke, 0(K°)e ik: yo = [ ke, — k°=,) O(k°) e-t\4 ® = I Earn D —o 


Les 6 — Je H°—H solutions de (4) sont caractérisés par 


Gar =) ee 


Oz 


Ils donnent a la norme (4) une valeur non négative. Leurs produits tensoriels 
symétrisés sous-tendent un sous-espace © de vecteurs de 5,6 solutions de (4) 
et de norme non négative. © est l’espace des états physiques du champ. 


(*) Séance du 7 mai 1956. 

(1) S. N. Gupta, Proc. Phys. Soc., 63, p. 681; K. BLeuLer, Helv. Phys. Act., 23, p. 567. 

(?) Le dual (antidual) est l’espace des formes linéaires (antilinéaires) sur l’espace 
considéré. 

(3) D. Kasrier, Comptes Rendus, 242, 1956, p. 1132; D. Kasrier, Sur l’espace de la 
théorie quantique des champs. (Annales de l'université de la Sarre, en cours (impression) ; 
J. G. VaLaTiN, Journ. Phys. Rad., 12, p. 131; J. M. Cook, Trans. Amer. Math. Soc., 
Tie. 222: 

(+) As, ag(k) n’étant pas un élément de H, A(s,2) est un opérateur impropre. 

(*) La théorie habituelle s’obtient en développant AL suivant les Et 0(k) FRE 1 


créés et annihilés par les Aye 


THERMODYNAMIQUE. — Progression de la solidification de lingots 


polyédriques ou sphériques. Note (*) de M. Prerre Vater, pré- 
sentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une récente Note (*), nous avons admis que, pour des lingots prisma- 
tiques ou cylindriques compris entre deux bases non conductrices, le volume 
de métal solidifié au temps ¢ est proportionnel à la racine carrée de 4. 

Conservant cette hypothèse, nous supposerons maintenant que le métal est 
coulé dans un moule limité par les surfaces de deux polyèdres réguliers de 
même centre O, homothétiques par rapport à O, ou de deux sphères de 
centre O. Nous désignerons par R le rayon de la sphère inscrite dans la surface 


polyédrique formant la face interne du moule ou celui de cette face si elle est 
sphérique. 
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Nous admettrons que le volume de métal demeuré liquide à l’instant¢ est un 
polyédre régulier de centre O, homothétique de la cavité du moule, ou une 
sphère de centre O. Nous désignerons par r la longueur homothétique de R. 
L’épaisseur de métal solidifié au temps t (mesurée normalement à une face 
plane ou à la face sphérique du moule) est alors x = R —r. 

On peut facilement voir que le rapport du volume + de métal solidifié à 
l'instant ¢ au volume V solidifié à Vinstant T où se termine la solidification, est 


ra 7 
= I — 


Veit Re 
ou encore, en fonction de x : 


Admettons comme précédemment, que + est proportionnel à \/¢, il viendra 


3 a 
( ) V —— \V a v 


en éliminant eV entre les équations (2) et (3), on obtient 


(4) nf 4/5) 


On peut simplifier l’équation (4) en utilisant les coordonnées réduites £ = x/R 
et t= 7#/T, variant entre zéro et 1. Elle ne renferme alors aucune autre variable. 


(5) EI — Va VT- 


Lorsque ¢ est faible par rapport à T, équation (4)se simplifie et devient 


(6) Ver 

On retrouve alors la loi de N. M. H. Lightfoot (*) c’est-à-dire la proportion- 
nalité de æ à /t comme première approximation. Touiefois, si cette loi était 
valable jusqu’à la fin de la solidification, il faudrait une durée neuf fois plus 
grande que la durée réelle pour que la solidification fût complète (x égalant R). 
Les expériences de O. W. Briggs et R. A. Gezelius (*) portant sur la solidifi- 
cation de sphères d’acier ont montré que la durée déduite du régime initial est 
effectivement plusieurs fois supérieure a la durée réelle. 

Si l’on représente en fonction de =, on obtient une courbe ayant bien la 
forme générale de celles que donne l'expérience. Elle présente une tangente 
verticale à ses deux extrémités et un point d’inflexion pour + — 9/25 = 0,56. 

Seconde approximation. — L'expérience montre que l’équation (3) n’est pas 
tout à fait exacte. On obtient une meilleure approximation en la remplaçant 
par celle que nous avons déjà proposée (1) : 


O 


(7) y = Ve. 
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L’équation (5) prend alors la forme suivante : 


a 


(8) ¢— y — Vi — eti—t’) yr. 


Le terme correctif ainsi introduit est faible car e“ valait environ 1,15 dans les 
coulées que nous avons pu examiner, comme dans les exemples que nous avons 
déjà cités (1) portant sur des lingots n’ayant pas la même forme. 

Vérification expérimentale. — Nous avons utilisé les données de Briggs et 
Gezelius (*) relatives à la solidification de sphères d’acier coulées dans des 
moules en sable. Les rayons de ces sphères I, II et II étaient respective- 
ment 55,1, 76,2 et 114,3 mm. Nous avons déterminé T que les auteurs 
n’indiquent pas, en tracant la courbe représentant log (v/V) en fonction de log¢ 
et en déterminant la valeur de ¢ correspondant à »/V = 1 graphiquement. Nous 
avons ainsi trouvé pour T 4,0, 7,3, et 17,0 mn respectivement. 

Le tableau donne pour les trois sphères les différentes valeurs de 7/T et les 
valeurs correspondantes de x/R déduites directement des mesures des auteurs. 
Nous donnons aussi les valeurs de x/R calculées à partir de l’équation (4) et à 
l’aide de l'équation (8). 


ae ‘ : 5 ; 5 t 
Valeurs de ,, relatives a des sphères, en fonction de T° 


R 
x 4 : £ : . ; 
R mesure pour la sphere R calculé avec l’équation 
ee a ee 
4 I. I. IIT. (4). (8). 

OO re loi L 0,001 0,024 0,028 
OSOTT LE TNT SEE 0,047 = 0,037 0,041 
(OF OH ara ocr sors cae - . 0,107 0,088 0,100 
DOUÉ eu 0,123 - 0,096 0,110 
ONDES eee 0,178 — - 0 15) 0,190 
0,197 drole Loti 0,107 -- 0,143 0,165 
OfLGO's t8~ PEOPLE - _ 0,200 0,166 0,202 
DAD0 ea 0,240 = 0,206 0,240 
OGM setts tet tin = 0, 209 0,210 0,250 
CD DD TE aes ere 0,298 0,209 0,317 
OO, O70. tee ne owe wee 0,298 - 0,271 0,316 
OS aw SAN EEE Beet = 0200 - 0,289 0,338 
OFO2Gs eee UE ~ - 0,429 0,351 0,430 
ay IS MM = 0,430 — 0,362 0,421 
© O80 erations ar eae - 0,913 0,443 0,011 
0,706 RE ae - - 0001 0,457 0,990 
pies Re Shore - 0.600 Le 0,546 0,615 
ORO70 oa eRe 0,689 - 0,599 0,665 
00020008 AMIR - 0,667 0,607 0,693 


La comparaison de ces deux séries de valeurs calculées avec celles que donne 
, AO 0 de . . . 
Pexpérience, permet de voir que l'équation (4) donne une approximation déja 
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intéressante et que l’approximation donnée par l'équation (8) est nettement 
supérieure. Il faut noter toutefois que l’équation (7) n’est pas tout a fait par- 
faite, surtout aux faibles valeurs de +. Les valeurs de e’ qui ont été utilisées 
pour les trois sphéres, 1,13, 1,13 et 1,17 respectivement, conviennent surtout 
pour les valeurs de + supérieures à 0,05. Nous pensons que ceci est dû à la 
variation relativement grande de la conductibilité thermique et de la chaleur 
spécifique du sable dans les premiers instants après la coulée. 

L'accord apparemment moins bon lorsque + tend vers 1, est dû à la très 
grande variation de £ qu’on observe alors : une erreur faible sur + se traduit 
par une erreur importante sur £. 

Ces dernières considérations seront développées dans un autre recueil. 


Séance du 7 mai 1956. 


1 . VaLLET, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2350. 


) 

)P 

) J. Iron Steel Inst., 119, 1929, p. 364. 

) Trans. Amer. Found. Assoc., 43, 1935, p. 274. 


* 
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( 
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ELECTROMAGNETISME. — Utilisation de la résonance de spins électroniques 

pour réaliser un oscillateur ou un amplificateur en hyper fréquences. Note de 


MM. Jean Cousrissox, Arvozp Honie et Cuarces H. Towxes, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Les possibilités théoriques de construire un oscillateur ou un amplificateur en 
hyperfréquences a l’aide de l'émission spontanée créée par le retournement de spins 
électroniques sont examinées. Des résultats d'expériences préliminaires sont donnés, 
ils indiquent dans quelles conditions le phénomène d’oscillation pourrait avoir lieu 
et avec quel type de substance paramagnétique. 


Il à déjà été démontré (*) que les hyperfréquences pouvaient être amplifiées 
grâce à une émission stimulée du rayonnement. C’est ainsi que fonctionne le 
« Maser » qui utilise un faisceau moléculaire d’ammoniac. D’autres systèmes 
quantiques peuvent sans doute donner lieu à un même phénomène et parmi 
eux, les niveaux Zeeman des spins électroniques d’une substance paramagné- 
tique, semblent devoir être favorables pour obtenir une amplification ou une 
oscillation dans le domaine des micro-ondes. Soit un échantillon contenant N 
centres paramagnétiques, de spin 1/2, placé dans une cavité résonnante et sou- 
mis à un champ magnétique continu uniforme H,. S’il existe un champ magné- 
tique oscillant dans la cavité, dont la fréquence est celle de la précession des 
spins électroniques autour de H,, la puissance absorbée par les spins est (*) 
rNpi »(H° )s 

KT Av 


1 


Peis 


où py est le magneton de Bohr, » la fréquence de H, & la constante de 
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Boltzmann, T la température absolue, Ay la largeur a mi-hauteur de la courbe 


de résonance magnétique, et (H?), la valeur moyenne de H? dans le volume de 
l'échantillon. 

Si l’on fait l'hypothèse que tous les spins ont pu être retournés, c'est-à-dire, 
que tous les atomes paramagnétiques dans le niveau Zeemann inférieur (peuplé 
selon la distribution de Boltzmann normale) sont maintenant dans le niveau 
supérieur et vice versa, la substance est capable de fournir la puissance P, au 
lieu de la prélever. La puissance absorbée par tous les autres effets peut être 
reliée au coefficient de surtension Q de la cavité 


UV =. 
10 ( H? )y, 


ny = = * 
Pas 


La condition pour qu’il y ait une oscillation spontanée est done : PP, ou 


kTVAv(H? )y 


(2) NS - —- 
À 4rQpov{ H?)s 


Nous avons fait des expériences préliminaires qui ne nous ont pas permis 
d’observer une oscillation, mais nous avons réalisé des conditions où un tiers 
de la puissance nécessaire pour une oscillation a été produite. Un résultat 
positif pourrait étre obtenu avec certains perfectionnements techniques et il 
semble qu’un type de substance indiqué pour ces expériences soit du silicium 
contenant des impuretés de phosphore ou d’arsenic (N = 10'° par centimètre 
cube environ). Le temps de relaxation T, est de 5 a 30s dans l’hélium 
liquide (*), chaque composante hyperfine a une largeur d’environ 4 MHz. 
Cette largeur est due a des interactions différentes de chaque atome d’impu- 
reté avec ceux du *’Si (“), la largeur de la courbe de résonance d’un atome 
individuel est bien inférieure a 4 MHz; on peut cependant démontrer que la 
formule (2) est toujours valable si les raies observées ont une forme de Lorentz. 

Nous avons utilisé trois échantillons (*) d’épaisseur 1 mm placés contre les 
murs d’une cavité rectangulaire, nos conditions expérimentales étaient 


y — 9 000 MHz, Q == 10000. (PSS a0. V =4,4 cm}, (H?)s — (H?), : 


L’équation (2) fournit N= 107 ou si l’on tient compte de la structure 
hyperfine : N° 2.10!" pour le phosphore. L’impulsion d'énergie émise par les 
spins devrait être 

NAy hy À 
Pama? arse} 

S1 cette énergie est émise en 10 *s, le signal à détecter devrait représenter 

quelques microwatts. Le volume des échantillons dans la cavité était de 


0,6 em° et nous pouvions retourner go % des spins pour les échantillons de 
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résistivité 0, 16 ohm.cm [0,6.10!° centres/cm® (°)], 50 % pour ceux de résisti- 
vité 0,24 ohm.cm [o,3.10!° centres/cm® GP). 

N’ayant pas obtenu d’oscillation, nous avons mesuré le rapport entre la 
puissance fournie par les électrons et celle nécessaire pour maintenir le champ 
électromagnétique dans la cavité : Pour une puissance de 1 u. W environ et un 
passage en 10°? s sur la fréquence de résonance, ce rapport est 1/8 pour trois 
échantillons de haute résistivité (pauvres en P) et 1/3 pour trois échantillons 
de plus faible résistivité. Une telle mesure fournit une détermination de la 
densité des impuretés : dans un échantillon de résistivité 0,16 ohm.cm, il y 
aurait 0,3.10!° atomes de P par centimètre cube. 

On peut améliorer les conditions expérimentales en : utilisant des impuretés 
de Li, abaissant la température, augmentant le nombre de centres. Des échan- 
tillons beaucoup plus riches présenteraient cependant un T, trop court. Du 
°*Si pur donnerait des raies beaucoup plus fines et réduirait donc le nombre N 
nécessaire. 

Nous avons aussi fait des expériences avec un cristal de MnSiF,, 6H,O 
(dilution 1/200 pour le Mn})(°). N est bien supérieur dans ce cas, mais T, est 
compris entre 10~* et 10 *s. Il faudrait faire appel à la technique des 
impulsions pour mettre en évidence des oscillations. Il est probable que 
beaucoup d’autres substances se montreraient utilisables pour la construction 
d’un tel amplificateur-oscillateur. 

Un « Maser » fonctionnant ainsi aurait l’avantage de fournir plus de 
puissance, une bande passante plus large (en amplificateur) que le « Maser » à 
ammoniac; les qualités au point de vue bruit (‘) seraient au moins aussi bonnes, 
la température de l’amplificateur étant seulement de quelques degrés Kelvin. 
Sa fréquence serait réglable, ce ne serait pas un standard de fréquence. 


(‘) J. P. Gorvon, H. P. Zeiger et C. H. Townes, Phys. Rev., 99, 1955, p. 1264. 
(2) N. F. Ramsey, Vuclear Moments, p. 57. 

(*) G. Fener, R. C. Frercuer et E. A. Gert, Phys. Rev., 100, 1955, p. 1784; A. Honic 
et J. Comprisson, Phys. Rev. (a paraitre). 

(*) R. C. Frercuer, W. A. Yacer, G. L. Pearson et F. R. Mernitr, Phys. Rev., 95, 1904, 


p- 844. 

(5) Dus à M. H. E. Bridgers des « Bell Telephone Laboratories ». 
) 
) 


. 


(5) N. B. Prince, Phys. Rev., 93, 1954, p. 1204. 
(7) Di a MM. B. Bélger et C. J. Gorter. 


RAYONS X. — Quelques applications de la focalisation des rayons X par réflexion 
totale. Note (*) de M. Marc Moxrez, présentée par M. Louis de Broglie. 


- à . nas Pia 1 
Le faisceau de rayons X réfléchi par un système optique antérieurement décrit (*) 
peut être rendu parallèle pour l’utilisation de l’appareil en collimateur, ou amené 
à converger sur un échantillon ou film photographique. Intérêt de ces apphcations. 


1)C 
C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 20.) 9 
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Nous avons décrit, en 1924 (*), un nouvel appareil permettant d'obtenir des 
images réelles d’un objet éclairé en lumière X. Cet appareil utilise la «réflexion » 
totale des rayons X sous un « grand angle » d'incidence &. Ce système 
« catamégonique » se compose d’un prisme en toit à faces latérales sphériques 
de rayon R, se comportant comme une lentille de focale / —=(R cosi)/2. Le 
système est généralement utilisé comme microscope, mais il est susceptible 
d’autres applications. Nous allons en détailler quelques-unes. 

1° Utilisation comme collimateur. — Le collimateur classique se compose 
d’un cylindre de révolution de diamètre 4 et de longueur b; la divergence du 
faisceau émergent est a/b, et, pour la diminuer, il faut réduire la valeur de a, 
la longueur b étant généralement imposée par les dimensions de Vappareil sur 
lequel le collimateur est utilisé. Par contre, en mettant un trou-objet circulaire 
de diamètre z, au foyer du système catamégonique, on obtient un faisceau dont 
la divergence est 3/2 / et dont la largeur est fonction du diamètre des miroirs 
et de Vangle d'incidence moyen du faisceau. Un collimateur classique, 
où b— 5o mm et a — 1/20 mm donne un faisceau de 1/20° de millimètre de 
diamètre avec une divergence de 1/1000° de radian. Avec le système catamégo- 
nique utilisé (f— 10 em), pour la mème divergence, et avec un trou-objet 
de 1/5° de millimètre, le faisceau émergent a 0,5 mm de diamètre, soit un gain 
de 10> sur la largeur du faisceau et de 4 >< sur le diamètre du trou. On peut 
donc, soit obtenir un temps de pose plus faible, soit prendre un trou plus petit 
pour obtenir le même temps de pose et avoir une divergence plus faible. En 
pratique, comme une partie du faisceau est absorbée, le gain sur le temps de 
pose n’est que 30 % environ du gain théorique. 


2° Étude d'un cristal par point et irradiation localisée. — On forme l’image de 
l’anticathode — diaphragmée si besoin est — sur l’échantillon étudié. Pour 


diminuer au maximum les aberrations du système catamégonique, on place 
l’objet et l'échantillon sur le cercle de Rowland du système optique (grandis- 
sement 1 <). En opérant à 20 cm du tube à rayons X, la densité du noircisse- 
ment local d’un film photographique mis à la place de l'échantillon passe de 1 
en faisceau direct à 2,5 en faisceau convergent. 

3° On peut utiliser l'appareil pour obtenir des faisceaux intenses et conver- 
gents, intéressants pour les études de diffraction. En employant un angle 
d'attaque convenable, on peut obtenir la monochromatisation partielle du 
faisceau en ne conservant que la radiation caractéristique de plus grande 
longueur d'onde de l’anticathode utilisée (?). Le faisceau réfléchi vient ensuite 
converger sur un film récepteur, après avoir traversé l'échantillon étudié ; une 
partie de ce faisceau n’y subit pas de déviation alors que l’autre partie est 
diffractée sous différents angles. Ce système peut remplacer, dans certains cas, 
le focalisateur à cristal courbé décrit par Mi Y. Cauchois (*), pour l’étude des 
poudres par réflexion (*) ou transmission, et l'étude des cristaux. Les avantages 
du procédé sont les mêmes que ceux de la méthode Cauchois, avec une 
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Q DE A = . : CIE 0 . . nis 
intensité réfléchie plus grande car l’élément focalisateur ne diffracte le faisceau 
que dans une seule direction, mais avec une ouverture angulaire plus faible à 
cause des angles d'incidence. 

Ces trois applications du système catamégonique à rayons X permettent une 
diminution sensible des temps de pose utilisés et une expérimentation plus 
aisée dans certains cas. 

(*) Séance du 30 avril 1956. 

(1) Comptes rendus, 239, 1954, p. 
(2) Comptes rendus, 22, 1996, p. 
(=) 
(*) 


he. 


9. 
Dane 


=) 
(oe) 


1 
Comptes rendus, 195, 1932, p. 2: 


4 


A. Franks, Thesis of Ph. D., Université de Londres, 1956. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l’étude des alliages fer-cobalt. 
Note (*) de M. Jean Parier, présentée par M. Pierre Chevenard. 


La phase y (cubique à faces centrées) des alliages de fer et de cobalt contenant 
de 82 à go % de cobalt environ est métastable. L’écrouissage provoque une transfor- 
mation au moins partielle de cette phase en phase & (cubique à corps centré) stable 
ae après des chauffages à des températures très supérieures à la température 
ambiante. 


Si l’on note l'accord total des divers chercheurs en ce qui concerne la nature 
des phases observées dans les alliages contenant de o à gd % (en poids) de 
cobalt, on constate par contre des désaccords appréciables dans la position de 
certaines lignes d’équilibre du diagramme pour les alliages contenant de 75 
à 90 % de cobalt environ. 

Pour mémoire, rappelons que ces alliages présentent, à température 
ambiante, les structures suivantes (pour des pourcentages croissants en cobalt 
de o à 95). 

a. structure monophasée : « (cubique corps centré ); 

b. structure biphasée : « et y (cubique faces centrées); 

c. structure monophasée : y. 

C'est sur la position et l'étendue de la zone biphasée que résident les 
désaccords. 

En utilisant certaines méthodes classiques de métallographie (dilatométrie 
différentielle Chevenard, thermagnétométrie, micrographie, radiocristallo- 
graphie) pour l'étude d'échantillons massifs d’alliages coulés d’assez grande 
pureté, nous avons pu déterminer une zone biphasée (de 78 à 82% en cobalt 
approximativement). Ces résultats sont voisins de ceux qui ont été obtenus 
par des chercheurs ayant opéré dans des conditions semblables (1), (?), (*). 
Is sont sensiblement différents de ceux qui ont été obtenus plus récemment 
par W. C. Ellis et E. S. Greiner (*). Ces derniers ont toutefois expérimenté 
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de façon différente, à savoir : broyage des alliages coulés, recuit, puis examen 
radiocristallographique. Cette méthode les a conduits à observer une zone 
biphasée dans un domaine beaucoup plus large (76a 90 % de cobalt environ). 

Les essais suivants que nous avons entrepris semblent expliquer ces 
divergences. 

En soumettant la surface d’un échantillon contenant 82,6 % de cobalt à un 
écrouissage intense (grenaillage) on observe alors une transformation très 
importante de phase y en phase &. Un recuit à 500° C, pendant 2 h, suivi d’un 
refroidissement lent ne modifie pas sensiblement la répartition des phases « 
et y (fig. 1). Un recuit à 800° C suivi d’un refroidissement lent (fig. 2) montre 
que la phase « a disparu et que la phase y subit une recristallisation. 


Higsate 


Rayonnement du CoKa. Chambre de focalisation. 


Conclusions. — L’écrouissage de la phase y précédemment définie provoque 
donc une transformation au moins partielle en phase «. Ce phénomène semble 
comparable à celui observé au cours de l’écrouissage des austénites fer- 
chrome-nickel (*). 

La phase « formée est stable (jusqu’à 600°C au moins pour l’alliage conte- 
nant 82,6 % de cobalt). 

. Le diagramme présenté par Ellis et Greiner (*) correspond donc à l’équi- 
libre réel, et ceux qui ont été établis en étudiant des échantillons massifs non 
déformés à des équilibres métastables. 

Ces observations conduisent à penser que le cobalt à un rôle gammagène 
faible dans les alliages ferreux. Mais cette tendance peut être fortement accen- 
tuée par l’addition d’éléments, même ferritiques, comme le chrome. | 

Nous publierons prochainement des résultats à ce sujet. 


a 


à fr r WwW 2 eo eu 
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(*) Séance du 16 avril 1956. 

(*) M. R. Anprews, hice Hees) IBY 159 1..p. Bo, 

(?) A. Osawa, Tohoku Imperial University Science Report, 19, 1930 p- 109 

(*) H. Masumoto, Tohoku Imperial University Science Report pre ae, 15, 1926 
p- 450 à | ASE 

(*) Trans. Amer. Soc. Math., 29, 1941, p- 410. 

(5) P. Bastien et J. Devteu, Comptes rendus, 231, 1990, p. 862. 

RADIOCHIMIE. — Formation de 5.6-benszanthracéne-''C et de 5.6-benza- 


are PPL ere : Ti Sys 
cridine-"*C par irradiation neutronique de 5.6-benzacridine. Note de 
M. Rocaxp Muxarr, présentée par M. Louis de Broglie. 


| On a pu préparer du 5.6 benzanthracène marqué par le radiocarbone 14 en 
irradiant par les neutrons lents un hétérocycle azoté correspondant : la 
9.6-benzacridine. L'effet de recul de l’atome de radiocarbone 14 produit par 
la réaction nucléaire **N (n, p) **C conduit aussi à la formation de 5 .6-benza- 
cridine marquée par le radiocarbone 14 


pie LD 
Wie ad | | | 
ÈS AY N ZT A 
ye a 
| | Pen 
Ze sé Si de N = D | EC se 
= Le 0 dates Le LIEU 
l | | 
"3", es NZ 4 


La radioactivité retrouvée sur le 5.6-benzanthracène et la 5.6-benzacridine 
représente respectivement 0,2 et 4% de l’activité totale produite. 

Les valeurs expérimentales sont rassemblées dans le tableau cl-apres : 

Afin d'expliquer leurs résultats dans un cas semblable (7) A. P. Wolf et 
R. C. Anderson ont imaginé un mécanisme qui dans l’exemple présent corres- 
pondrait aux processus suivants : au cours de la réaction nucléaire, sous effet 
de recul lors de l’émission du proton, l’atome de radiocarbone est éjecté de la 
molécule. Après avoir perdu la plus grande partie de son énergie au cours de 
chocs successifs contre les molécules du milieu, l'atome de radiocarbone (ou un 
fragment moléculaire le contenant) peut alors remplacer, et ceci avec autant 
de chances, soit un des atomes de carbone, soit l’atome d’azote de la molécule 


de benzacridine. 
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Activités totales 
exprimées en impulsions 
par minute 
sur les substances 


Masse apres purifications. 
de substance $e il 2 3. 
irradiée (Gays Benzan- Benza- Benza- Benzan- 
(g). (Etalon ). thracéne. cridine. cridine. thracène. 
20 
DOO OMIT 382 000 740 15 840 ENT O0 a 
20 | 19 
1,200 .... 1886000 3 900 Sr 368 Ay 0,20 Re + 
ER ts) 
3,000 sa. 5, ame 1 7.249 122 000 3,6 0,21 = 


(*) Activité totale en impulsions par minute sur la substance aprés irradiation. 

Les colonnes 1 et 2 contiennent les pourcentages des substances radioactives formées et recherchées, 
par rapport à l’activité totale produite. 
activité de la benzacridine 
activité du benzanthracene 


9 


La colonne 3 contient la valeur du rapport 


Si le remplacement a lieu suivant les lois du hasard, on pourra donc s’at- 
tendre à ce que la probabilité de former du 5.6-benzanthracene soit 17 fois 
plus petite que celle de former de la 5 .6-benzacridine puisqu'il y a 17 atomes 
de carbone pour un seul atome d’azote dans une molécule de benzacridine. En 
effet, le 5.6-benzanthracène ne peut résulter que du remplacement de l’atome 
d’azote par un atome de radiocarbone 14 tandis que la 5.6-benzacridine 
contient 17 atomes de carbone susceptibles d’être remplacés par du radiocar- 
bone; en conséquence, la substitution statistique pourra s'effectuer dans le 
rapport 17/1. Les valeurs expérimentales trouvées : 


activité 5.6-benzacridine 20 20. 17 
activité 5.6-benzanthracéne — 1 ? ue I 
sont en bon accord avec le mécanisme considéré. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., T1, 1955, p. 1608. 
RADIOCHIMIE. — Influence de irradiation aux rayons y sur l'échange entre 


les tons trivalents et hexavalents du chrome en solution acide aqueuse. Note (*) 
de MM. Marc Lerorr et Micnez Leperer, transmise par M. Frédéric Joliot. 


L'utilisation de radiochrome 51 a permis de mettre en évidence un échange induit 
par Virradiation y entre les valences III et VI du chrome. On prouve ainsi l’existence 
d’une réaction d’oxydation des ions Cr! par les radicaux OH provenant de la radio- 
lyse de l’eau. Cette réaction compense en partie seulement la réduction des ions Cr! 
observée comme phénoméne global. 


Plusieurs auteurs (*) out observé la réduction par les rayons X ou y, des 
ions de chrome hexavalents (acide chromique ou bichromate) en solution acide. 
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D'après des mesures récentes (?), le rendement de cette réaction est de 2100 
équivalents réduits par 100 eV d'énergie de rayons y absorbée en présence 
comme en absence d'oxygène. 

Selon une hypothèse déjà formulée (*) pour expliquer l'effet des rayons 
10nisants sur les solutions d’ions cériques, on pourrait supposer que le rende- 
ment de la réduction mesuré correspondrait à la différence entre deux réactions 
opposées, l’une d’oxydation, l’autre de réduction. On admet en effet que l’eau 
est décomposée par le rayonnement en radicaux OH et atomes H. Une certaine 
partie de ces radicaux peut se combiner en eau oxygénée et hydrogène selon 
des proportions variant avec la densité d’ionisation du rayonnement et avec la 
nature et la concentration du ou des solutés. 

Comme, dans les conditions d’acidité où nous nous sommes placés, Peau 
oxygénée réduit quantitativement les ions chromates, on peut supposer que le 
rendement G de 2,55 observé pour la réduction est égal à la différence entre le 
rendement de réduction par H (ou HO, en présence d'oxygène) et par H,0,;, 
et le rendement d’oxydation par OH. 

Nous-avons pu mettre ceci en évidence en utilisant le chrome 51 comme 
indicateur dans des solutions irradiées contenant un mélange d’ions de 
valence III et de valence VI, dont seuls ceux de valence III sont marqués au 
départ. 

Le sulfate de chrome trivalent était préparé à partir d’oxyde de chrome 
irradié à la pile et riche en **Cr, par fusion avec du peroxyde de sodium et 
passage en milieu acide sulfurique 0,1 normal, et réduction a l’état trivalent 
par un excès d’eau oxygénée. Dans la solution ro~* molaire en Cr, on s’assurait 
qu'aucun Cr“! actif ne subsistait et l’on éliminait l’exces d’H, O,. On mélangeait 
ensuite avec des solutions de concentrations variables d’acide chromique non 
marqué. Après irradiation, on sépare les deux valences par électrophorése sur 
papier. Comme solvant, on utilise une solution d’acide sulfurique 0,1 N et de 
sulfate neutre de sodium à 5%. Dans ces conditions, la séparation est totale 
entre les deux valences du chrome après une demi-heure. Une étude de 
MM. S. Kertès et M. Lederer (*) a montré que les différents complexes du 
Cr" restaient au voisinage du point d'application et ne migraient pas de facon 
importante dans la direction de Cr”. 

On mesure le rayonnement y du chrome 51 au compteur à scintillation. Ce 
rayonnement a une énergie de 330 keV d’après les mesures de spectographie y 
que nous avons effectuées. Nous avons utilisé de fortes activités spécifiques 
(plusieurs dizaines de millicuries par gramme) étant donné d’une part les très 
petites quantités de solutions déposées sur le papier pour lélectrophorese, 
d'autre part la faible intensité de l'émission + du radiochrome. 

On découpe dans l’électrophérogramme des bandes de même largeur et l’on 
mesure l’activité de chacune d’elles. On obtient ainsi des diagrammes comme 


celui de la figure;1 ; 
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Lorsqu'on opère l’électrophorèse après irradiation avec des doses crois- 
santes, l’activité initialement localisée dans les bandes voisines du point 
d'application correspondant au chrome de valence III, est progressivement 
transférée dans l’acide chromique, bien que leffet global de Virradiation soit 
de réduire partiellement le chrome de valence VI. Cet échange induit par le 
rayonnement dépend de la dose absorbée par la solution. 


Point dapplication 


Fig. 1. — Séparation de Crill et de CrV!. 
Solution initiale : 10-? M en Crlil marqué avec *!Cr et 5.10-! M en CrV! inactif. 
Activité sur l’électrophérogramme : 
en bas, témoin non irradié; 
en haut, solution irradiée de 2.1079 eV/cm*. 


Nous avons vérifié que, conformément aux observations d’autres auteurs (*) 
aucun échange thermique n’est mesurable après deux semaines. 

La figure 1 représente un exemple typique des expériences que nous avons 
faites en nous plaçant dans les meilleures conditions d'observation du phéno- 
mène. On irradie avec une dose assez importante de 2. 10°° eV/cm* un mélange 
de solution 10° M en Cr" et 5.10-*M en Cr". Après séparation, l’activité 
globale est presque entièrement passée dans la valence VI comme on peut le 
voir sur le diagramme. 


Des mesures précises d'activité spécifique doivent permettre de déterminer 
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la fraction échangée en fonction de la dose absorbée et d’en déduire le rende- 
ment de la réaction d’oxydation. D’après nos premières indications, ce rende- 
ment est compris entre 2,5 et 3,0 équivalents par 100 eV. 
_Ces expériences semblent apporter la preuve que, outre les réactions de 
réduction habituellement admises pour expliquer les effets radiochimiques sur 
. . VI e f} 2 LA L , 
les solutions acides de Cr", il faut admettre, comme cela a été supposé précé- 
demment (‘) la réaction d’oxydation que l’on peut écrire stæchiométrique- 
ment 
H,0 +,0H + Cr = HCrO7+ 4 H+. 


(*) Séance du 7 mai 1956. 
(*) H. Fricke et F. Brownscompe, J. Amer. Chem. Soc., 55, 1993, p. 2358; M. Lerorr, 
P. Rapuagrisuna et M. Haissinsky, J. Chim. Phys., 48, 1951, p. 485. 
(?) M. LEFORT, travail en cours. 
(*) A. O. Atten, Radiation research, 1, 1954, p. 85. 
(*) En préparation. 
(°) M. Mexker et E. Garner, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 371. 


3 


RADIOCHIMIE. — Microdosage du soufre par la réaction nucléaire 5 (d,«) ;°P. 
Note (*) de MM. Prerre Sir et Paicippe ALgerr, transmise par M. Kré- 
déric Joliot. 


En précipitant, à l’aide d’un entraineur, le radiophosphore *’P en phosphate 
ammoniaco-magnésien, on peut doser 1 pg de soufre à + 15 % près, et même 
10 p. p. m. de soufre sur une prise de 20 mg de matière. Le contrôle de la période 
du radiophosphore est possible, le dosage est effectué en 20 mn. 


Les réactions nucléaires faisant intervenir des deutons comme particules 
transmutantes donnent avec certains éléments légers des radioéléments dont 
les activités sont élevées, aussi est-il possible de proposer des dosages très 
sensibles. C’est ainsi que nous avons pu faire des microdosages de carbone (*) 
dans les métaux, en mesurant *? N produit dans la réaction ‘;C (d,n) ‘°N. 

Une étude comparative (?) nous a permis de montrer que l’on pouvait envi- 
sager les microdosages des éléments : B, O, N, SietS par des réactions faisant 
intervenir des deutons. Dans ce travail, nous nous sommes attachés à préciser 
le dosage du S par la réaction {;S (d,a) {'P; ce radioélément *’P a une période 
courte de 2,55 mn etil se désintégre en émettant des B* de 3,5 MeV et en don- 
nant ,,o1. 

Pour étudier la sensibilité du dosage, nous avons choisi D'OARPMDULRIC 
radiopotassium produit simultanément, par la réaction | Gp) Ie perme 
de préciser l’intensité du faisceau irradiant la cible. 

Des quantités de l’ordre de 20 mg de sulfate de potassium fondu sur une 
feuille de platine, sont exposées aux deutons, pendant 7 mn, à quelques centi- 
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mètres à l'extérieur de la fenêtre du cyclotron du Laboratoire de Physique et 
Chimie nucléaires du Collège de France. Après Virradiation le sel est dissous 
dans l’eau; sur une partie aliquote on ajoute 10 mg de phosphore entraineur 
afin de pouvoir séparer ;;P à l’état de phosphate ammoniacomagnesien. Ce 
précipité est dissous et une seconde précipitation assure la purification, en 
particulier “°K est éliminé. hig 

Les mesures au compteur sont effectuées 10 mn apres la fin de irradiation 
et l’on calcule l’activité de *°P correspondant a une intensité de deutons, égale 
pour toutes les expériences à 2000 imp/mn/mg de K, 18h après la fin de 
Virradiation. 

Dans ces conditions 1 ug de soufre correspond à une valeur moyenne 
de 340 imp/min de *°P. La dispersion des résultats est telle que 1 pg de 5 est 
déterminé à +19 %. 

La mesure de **P pouvant fort bien ne porter que sur une centaine d’impul- 
sions (valeur suffisante pour permettre un contrôle de la décroissance sur deux 
périodes), il est donc possible d’atteindre une limite de sensibilité de 0,3 ug de 
soufre. Comme cette valeur correspond à l’irradiation de 20 a 30mg de 
matière, on peut doser environ ro p. p.m de soufre. 

Il se produit également, dans Virradiation du soufre par les deutons, la 
réaction suivante : ;:S(d,n);:Cl, que nous avons étudiée. Le radiochlore 
ainsi formé a une période de 33 mn, il émet des 5° de 4,5 MeV (46 %) et se 
désintègre en ;,5. Il a été précipité en Ag Cl après Virradiation. 

L'activité obtenue en **Cl pour 1 p.g de soufre est 100 fois plus faible que 
celle trouvée en *°P, ce qui limite l’intérèt analytique de cette réaction. 

Ajoutons que ce microdosage du soufre peut être aussi envisagé par des 
réactions nucléaires faisant intervenir des neutrons. En particulier la réac- 
tion ;;9(n, p),,P, faite à la pile, nous a permis de doser le soufre dans le fer; 
les résultats seront exposés par ailleurs. 


(*) Séance du 7 mai 1956. 
(*) P. Avsert, G. Cuaupron et P. Ste, Bull. Soc. Chim., 20, 1953, C 97; P. ALBERT, 
G. Cuauproy, A. Nouaiiee et P. Siz, Revue de l’ Aluminium, juin 1954. 

(?) P. Str, Comptes rendus, 242, 1956, p. 770. 


CHIMIE GENERALE. — Sur l'oxydation et Pinflammation spontanée en phase 


gazeuse des hydrocarbures paraffiniques. Note de MM. Eveixe Friune et 
Pierre Duereux, présentée par M. Paul Pascal. 


Pour des pressions inférieures à une atmosphère, la concentration correspondant 
: ' Pa) hy fe Sor RE si is 3 cee t 
au mélange qui s enflamme le plus facilement varie sans discontinuité entre celle du 
mélange équimoléculaire à basse température et celle du mélange stæchiométrique à 
» AI * . , Q ’ . F 
haute température. Essai d'interprétation théorique. 
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Nous avons montré (') que, dans le cas du n pentane, inflammation spon- 
tanée la plus facile est obtenue, à haute temperature, avec un mélange de 
concentration légèrement inférieure ou égale à celle du mélange stcechiomé- 
trique et, à basse température, avec le mélange équimoléculaire (flammes 
froides et flammes en deux stades). Les autres hydrocarbures paraffiniques 
supérieurs se comportent de la même façon. Pour l’éthane, les expériences de 
Taylor et Riblett conduisent à une courbe (p, c) dont le minimum est voisin 
de 50 % a 500o° C. Nous avons repris ces expériences et obtenu à 486° C un 
minimum situé à 45 % environ, de plus la concentration correspondant à ce 
minimum décroît lorsque la température s'élève. Pour le méthane, Vanpée et 
Fally trouvent des résultats analogues, mais, à haute température la concen- 
tration correspondant au minimum de la courbe prend des valeurs très infé- 
rieures à celle du mélange stæchiométrique. Ce fait est commun à tous les 
hydrocarbures si l’on n’élimine pas l’inflammation secondaire (?) due à l’oxyde 
de carbone (péninsule). Cette élimination, aisée à partir de l’éthane, conduit 
à un minimum correspondant à une concentration légèrement inférieure ou 
égale à celle du mélange stcechiométrique mais, pour le méthane bien que 
l'existence des deux phénomènes : flamme normale et flamme de l’oxyde de 
carbone soit certaine, il n’est pas possible de les délimiter à cause de l’auto- 
inhibition du méthane sur sa propre combustion (*). 

On retrouve ce phénomène pour les hydrocarbures supérieurs au-dessus 
de 680°C, température au-dessus de laquelle le passage de linflammation 
normale à l’inflammation secondaire ne s'accompagne plus d’une discontinuité. 
Les résultats mentionnés dans la bibliographie joints à ceux de nos expériences 
montrent que, pour tous les hydrocarbures paraffiniques, la concentration 
correspondant a la valeur maximum de la vitesse maximum d’oxydation décroit 
de façon continue mais non uniforme lorsque la température croît. La dualité 
des processus réactionnels correspondant aux hautes et basses températures 
n’a donc de sens qu’aux limites, en réalité il n’y aura pas deux mécanismes 
mais un seul processus complexe évolutif qui pratiquement redonnera les deux 
mécanismes pour les valeurs très basses et très élevées de la température. 

La molécule initiale, attaquée (rupture des liaisons C—H) en ses différents 
points proportionnellement aux réactivités respectives, donnera naissance aux 
produits de dégradation par l'intermédiaire du peroxyde ROOH (température 
basse), sa stabilité décroissant, des températures plus élevées ne correspondront 
qu’à l'existence de plus en plus breve du seul radical ROO [température 
moyenne schéma I (*)] tandis que les réactions de pyrolyse oxydante [rupture 
des liaisons C—C, schéma II (*)| prendront de plus en plus d'importance pour 
conduire aux environs de 500°C à une rupture très rapide de toutes ces 
liaisons C—C donnant lieu à une réaction entre atomes et radicaux simples, la 
structure de la molécule initiale n’intervenant plus. L’influence thermique qui 
se superpose pratiquement toujours a la réaction en chaîne prenant, elle aussi, 
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de plus en plus d’importance, il est normal que la valeur maximum de la 
vitesse maximum d’oxydation (inflammation la plus facile) corresponde à une 
concentration voisine de celle du mélange stcechiométrique (dégageant le 
maximum de chaleur). Etant bien entendu que la coexistence de tous ces faits 
(intervention de ROOH, de ROO, pyrolyse, influence thermique) est perma- 
nente et que seule leur « participation » varie de facon continue (croissante ou 
décroissante) mais non uniforme en fonction de la température. 


R= + CH 0 
R'CH20 +HO- 
R’CH,O0- EU PR CHAOOH +.R= == 


fe) 
2 
RARES 
I R’CHO +HO-__, R*+CO + H90 


lu 

0 
Lu 

< 
ee 
Es | 
ë ü | 
Wl > | \ Le carre 
5 > | RH—> H20 + R-7 \ 
iW ee PRE re nee ee PRIE SN © 
elt Ree y= oer 

=) RH ea 

x ae Ri Oot. (RUPTURE NON PRECISÉE) 


» | MINIMUM 
OBSERVATIONS 


0.45|/LES VALEURS EXPE- 
0.33 | RIMENTALES- VAN - 
0.40 | PEE aFALLY, BULL. 

<0.33 | SOC.CHIM.BELG. 61, 
0.30 | 474, 1952— SONT 
0.25 | CONNUES A QUEL- 

< 0.20 | QUES % PRES PAR 

INTERPOLATION ET 

013 | CORRESPONDENT A 

< 020 | DES CONCENTRA - 
ane TIONS > 332% 


° REACTEUR 
CRAN ATURE ace, 
46 


< 0.20 


0.50/TAYLOR,RIBLETT, J. 
0.50| PHYS. CHEM, 35, 2667, 
7#045/EXR NON PUBL.\1931 
036|EXP NON PUBLIEES 


A partir du premier schéma, la vitesse d’oxydation lente peut être repré- 
sentée symboliquement par la relation 


Wir, Te Vo = (initiation) >< (propagation, reun neon 
rupture 
dans laquelle 
PP Po} 
P., pression du combustible ; 
à À 

P,,, pression d'oxygène ; 

T, température absolue; 

y = P./P (fraction molaire): 
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Yi= P;/P; P;, pression du gaz inerte ; 
d, diamètre du réacteur. 
La vitesse est donnée dans le cas le plus général par l'expression 
LE 


RT 


NE Ce exp — ) PRP: Ty 007: 


En première approximation la fonction F peut étre considérée comme indé- 
pendante de P, yet T. La condition d’inflammation est donnée par W S\const., 
l'égalité correspondant à la courbe des pressions critiques. Dans ces conditions 
si l’on opère dans un même réacteur avec ou sans gaz inerte, Yi== 0 ou y;=Cconst., 
l’équation devient 


\ 2E 
P= ky-*(1— ¥)-” exp a3 avec A= ——. 
Les avec an 


Pour T=const., la courbe P=/(y) a un minimum quand dP/dy =o pour 
Ym=n}(n + n'). Au-dessous de 450° on tombe dans le domaine des flammes 
froides, mais alors, uniquement pour des raisons expérimentales, l’étude ne 
peut être faite que sur la limite inférieure en opérant à pression constante. 
Dans ces conditions la formule devient 


et la courbe T = g(y) présente un minimum quand dT/dy =o pour la mème 
valeur y,—=n{(n+n) [T=g(y) n’a de signification physique qu’au 
voisinage de ce minimum |. 

Nos résultats joints à ceux de la bibliographie nous ont permis d’établir le 
tableau ci-contre, on constate que les valeurs expérimentales et les valeurs 
calculées à partir des équations ci-dessus sont en bon accord. La variation 
de n et n! montre que l'interprétation ne peut jamais faire appel à un schéma 
réactionnel unique. 


(1) P. Duezeux et E. FRéLinG, V° symposium sur la combustion, New-York, 1955, p. 491. 
(2) E. FréuG et P. Ducreux, Comptes rendus, 226, 1948, p. 1985. 
(?) M. Vanpér et F. Grarp, V° symposium sur la combustion, New-York, 1955, p. 484, 


et E. FréuG, Rev. Inst. Franc. Pétrole, 10, 1955, p. 1224. 
(+) J. H. Knox et R. G. W. Norrisn, Proc. Roy. Soc., A. 221, 1954, p. 151. 
(5) Appiesy, Avery, MEERBOOT et Sartor, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 1809. 


CHIMIE MINERALE. — Etude micrographique de la trans formation ordre- 
désordre du ferrite de lithium. Note (*) de M. Isaac Benar, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


Nous avons appliqué à l’étude de la transformation ordre-désordre du 
ferrite de lithium Fe, LiO, la technique métallographique que nous avions 
déja utilisée dans le cas du ferrite de cuivre (33 
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Nous avons comprimé sous forme de cubes le mélange 5 Fe, O,+ CO; Li: 
et nous l’avons porté deux jours à chacune des températures sui- 
vantes : 450, 550 et 650°. Le frittage du ferrite a été obtenu par un court 
chauffage (30 mn) a 1150°. 

Nous avons poli les échantillons frittés avec du papier poté sous un 
courant d’eau et terminé par un polissage à l’alumine. Le ferrite est 
attaqué 30s dans l’acide chlorhydrique à lébullition et examiné au 
microscope par réflexion. 

On voit sur la figure 1: qu’il existe deux phases. Après un recuit de 3 h 
à 1150° suivi d’une trempe à l’eau on n’observe plus qu’une seule phase 
en micrographie. Les cristaux qui apparaissaient en gris foncé ont disparu. 


Fig, 1. — Cristaux du ferrite de lithium ordonné (gris foncé) dans la matrice désordonnée (clair ). G = 1000, 


Aux rayons X on n’observe que les raies du spinelle (fig. 2 a). Les raies 
de surstructure qui existaient après le frittage de 30 mn a 1150° ont disparu 
après le recuit de 3 h à cette température. 


Inversement si l’on part d’un ferrite monophasé présentant la structure 
spinelle et qu’on le recuise deux jours à 650°, on constate l’apparition de 
la deuxième phase en micrographie et des raies de surstructure aux 
rayons X (fig. 2b). Cette phase est donc la forme ordonnée du ferrite. 

Nous avons recuit à 740° le ferrite préalablement fritté 30 mn à 1150°. 
L’examen à fort grossissement (2 000) permet d’observer des dendrites 
de la phase désordonnée dans certains cristaux de la phase ordonnée 


(fig. 3 a). On voit enfin sur la figure 3 b qu'il n’y a aucune discontinuité 
entre ces dendrites et la matrice désordonnée. 


On considère généralement que les réactions d’ordre-désordre peuvent 
suivre deux processus différents : L'ordre s'établit progressivement dans 
l’ensemble du réseau jusqu’à atteindre son état final. On a un phénomène 
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continu monophasé. La phase ordonnée précipite dans la matrice désor- 
donnée. C’est un phénomène discontinu et le système est biphasé (?). 
Dans le cas du ferrite Fel10, la phase ordonnée est quadratique alors 


Fig. 2. 
a. Cliché de Fe; 10% désordonné (raies du spinelle ). 
b. Cliché de rayons X du mélange des phases ordonnée et désordonnée 
(raies du spinelle et raies de surstructure ). 


que la phase désordonnée est cubique. Collongues (*) a mis à profit ce 
changement de structure pour démontrer par les rayons X que l’ordre 
s'établit selon le deuxième mécanisme. 


Fig. 3. — Dendrites du ferrite de lithium désordonné formées 
dans des cristaux de ferrite ordonné. G = 2 000. 


Nous avons montré que la transformation ordre-désordre du 
ferrite Fe; LiO, est également du type discontinu et s’effectue par un pro- 
cessus de précipitation; cependant dans ce cas, les rayons X sont insuffi- 


2468 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sants pour le démontrer puisqu'il n’y a pas de changement de la maille 
cristalline. 

L’étude micrographique de ce ferrite s’avérait donc indispensable pour 
révéler le mécanisme de la transformation. Nous avons ainsi pu montrer 
apparition et la disparition de la phase ordonnée du ferrite de lithium. 


Séance du 7 mai 1956. 
I. Benar, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1580. 
EWKIRK et SMOLUCHOWSKY, J. Appl. Phys., 22, 1951, p. 290. 


3) R. Cozzonquss, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1077. 


( 
(2 
( 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de la diphénylcétimine et de quelques 
composés à groupe méthylène actif. Note (*) de M. Grorces Cuartes, pré- 
sentée par M. Marcel Delépine. 


La diphénylcétimine et certains composés a groupe méthylène actif se condensent 
avec libération d’ammoniac et formation d’un dérivé éthylénique. 


Les imines N-substituées PCNER se condensent avec les composés à 


groupe méthylène actif en libérant une amine primaire (*) : 


JC=N-R+HLC + R-NH+ )O=C 

Il nous a paru intéressant d'examiner si les umines non substituées se com- 
portaient d’une manière analogue. 

La diphénylcétimine se condense effectivement avec un certain nombre de 
composés à méthylène actif : il se dégage de l’ammoniac, tout comme dans 
le cas de la condensation avec les amines primaires, et il se forme un dérivé 
éthylénique : 


” 
/ 


La réaction est d'autant plus aisée, semble-t-il, que la mobilité des hydro- 
gènes méthyléniques est plus grande. 
C'est ainsi que la condensation est très vive, dès la température ordinaire, 
avec le malonitrile 
] CN /CN 
(CH), CNE + H,C/ SNL CH Ce 
‘CN CN 


L'ammoniac se dégage avec effervescence et la réaction est complète en 
quelques minutes. Le benzhydrylidène malonitrile formé cristallise dans l'alcool 


SÉANCE DU 14 MAI 1956. 2469 


absolu en aiguilles blanches fondant à 139°. N % trouvé (microKjeldahl) 


/0 
12,12; calculé 12,15. 


Avec le cyanacétate d’éthyle, à 70°, le taux de condensation est de 50% en. 
6 mn. Au bout de 4 h, la réaction est totale et conduit au benzhydrylidène 


N 


7 37 = a * 5 
cyanacétate d’éthyle (C,H; ).C=C< ee solide blanc (de l'alcool absolu) 
‘COOG.H; V 


fondant à 98. N % trouvé (microKjeldahl) 5,04; calculé 5,05. 

Avec le cyanacétamide, a 115°, la réaction est pratiquement quantitative 
en 30 mn. Le solide blanc obtenu, benshydrylidéne cyanacétamide, 
JON 
MASSE TT. fond à 236°,5. N% trouvé (microKjeldahl) 11,34; 
CO NH, 
calculé 11,28. 

Les deux premiers dérivés éthyléniques ainsi formés avaient déjà été pré- 
parés a partir de la benzophénone, par réaction de déshydratation, en présence 
de catalyseur, mais avec une vitesse beaucoup plus faible et des rendements 
inférieurs (*). Nous nous proposons de généraliser cette nouvelle réaction 
d’une imine non substituée et d’en étudier la cinétique. 


(*) Séance du 7 mai 1956. 


/ 


(1) Das, J. Amer. Chem. Soc., 31, 1909, p. 1148; Brestow et Hauser, /. Amer. Chem. 
Soc., 62, 1940, p. 2385; Crowes et Peck, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 1075. 
(2) Cracor, Ross et SPRAGUE, J. Org. Chem., 15, 1950, p. 381. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les propriétés chimiques du (-actde «-nitrile a-phényl 
4-benzylsuccinique. Note (*) de M. Anxpré Foucau», présentée par M. Marcel 


Delépine. 


L'étude des propriétés chimiques de l'acide 4-nitrile g-phényl a-benzylsuccinique 
permet de résoudre certains problèmes de structure, relatifs à des composés anté- 
rieurement signalés (1). 


1. L’acide -nitrile -phényl +-benzylsuccinique (1) a été obtenu pour la 
première fois par F. Salmon-Legagneur et H. Le Moal (*), comme compose 
intermédiaire dans la préparation de l’acide &-phényl +-benzylsuccinique. Le 
rendement indiqué par ces auteurs (35 % ) est relativement faible. Nous nous 
sommes préoccupés, en premier lieu, de l’améliorer. H. Le Moal avait déjà 
constaté qu’une élévation de température, pendant la sodation du phényl- 
benzylacétonitrile par NH, Na et l’action du bromacétate d’éthyle, se traduisait 
par une diminution sensible du rendement, avec forma tion de l'acide 6-benzyl- 
cinnamique (IL) au lieu de (I), comme nous l’avons vérifié, conformément au 


C. R., 1956, re Semestre. (T. 242, N° 20.) 160 
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schéma suivant : 


CRISE 2 p 1 Ce He ~ 
D CHLORE CCH 
CHR GEL el CH GH eh ON 
CN CO.H CN CO,C,H 
(T) 12 
CH 
>C=CH—CO, CH 
C,H;—CH, 
Cc; Hs. 


‘CG=CH—CO,H 
Cc, H;—CH,” 
(IL) 


C’est pourquoi nous avons opéré à une température plus basse (80°), mais 
en utilisant un agent de sodation plus actif : le tertiobutylate de sodium, en 
nous inspirant d'un travail analogue de J. M. Conia (*). Nous avons obtenil (1) 
avec un meilleur rendement (50% en produit pur). 

2. Nous avons ensuite cherché a préciser la structure de composés antérieu- 
rement signalés (*) en les préparant par un procédé sur, a partir de l’acide (1). 

a. Chauffé vers 225°, le sel d’ammonium de l’acide (I) se décompose en 
imide «-phényl «-benzylsuccinique (IIL) et «-nitrile $-amide «-phényl «-benzyl- 
succinique (IV) déjà signalés (*), ce qui permet de confirmer la structure de 
ce dernier. 

b. Traité a l’ébullition par une solution 3N d’eau oxygénée et de soude, 
(1) donne Pimide (HIT) et l’acide-amide «-phényl «-benzylsuccinique (V). Ce 
dernier pouvant résulter de ouverture de l’imide, cette réaction ne permet 
pas de confirmer sa formule. 


CH C.H C_H 
PS TETE ne pe oe See CH) 
c.Hech~ | Pc Hu | Leur on 
CN Co,H Po PAT ee 2. 
NH NH “oO 
(1) (Ia) 
NaOH [so [ns 
C_H CH ee 
°° Sc— cy oS och, 5 § Sc — cH 
CéHsCH; | | Ganache NN] Cong, +] | ia 
co Co co pe ZN nome 
NH 07. “NH, 
IL) 
H,0 Run i 
Le. CH Ces Dc—cH, “ells C — CH, 
CH ECHEC eda kT hn a IMC és 
(HAS Ur | | CSN | | | | 
CO,H CO,H CN CONH, COOH CONH, 


(VID) (IV) (V) 
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c. Contrairement à ce que l’on pouvait attendre, l’hydrolyse de (1), par 
l’acide sulfurique à 85 %, conduit à l’anhydride (VI) et à l’acide x-phényl 
a-benzylsuccinique (VII) et non à un acide-amide. 

d. Une nouvelle propriété également inattendue apparaît dans l’action du 
chlorure de thionyle, suivie de celle de l’ammoniaque. L’acide (1) donne un 
isomere (VIIL) [F 143°, après recristallisation dans l’éthanol à 95° | de l’amide- 
nitrile (IV). Le composé (VIII) se transforme, par la soude hydroalcoolique a 
froid, en amide-nitrile (IV). Par contre l’hydrolyse de (VIID), par l’acide 
sulfurique à 85 % , donne l’acide-amide 4&-phényl «-benzylsuccinique GV): 

L’ensemble de ces résultats, et en particulier la structure de (V), pourrait 
s’expliquer par le schéma ci-dessus, en admettant pour l’acide-nitrile une 
forme cyclique (Ia), déjà proposée par F. Salmon Legagneur (“), et dans 
laquelle la fonction imine serait facile à hydrolyser. Par contre (VIII) ne 
possèderait qu’une seule fonction imine, et par suite conduirait, par hydrolyse 
acide, a l’acide-amide (V), et non a anhydride (VI). 


(*) Séance du 7 mai 1956. 

(1) H: Le Moat et A. Foucaup, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1548. 
(*) Comptes rendus, 229, 1949, p. 126. 

(5) Thèse, Paris, 1950. 

(*) 76° Congrès des Sociétés Savantes, 1951, p. 37. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une synthèse des uminopyrones. 


Note de M™ Francoise Gaupemar, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le dibenzoyle-1.3 allène C,H;—CO—CH=C—CH—CO—G,H; donne avec les 
amines aromatiques non tertiaires des composés addition qui par cyclisation 
engendrent les iminopyrones du type : 


os H; 


APN SO 


d'A 


NC: He 


En vue de préparer la diphényl-1.5 pentyne-2 dione-1 .5 


CH: CO0—-CH-C=C= CO CH; 


nous avons oxydé le diphényl-1.5 pentyne-2 diol-1.5 


C. H; -CHOH—CH.—C=C—CHOH—G, Hs. 
(1) 


Nous n’avons pas pu passer directement du glycol à la dicétone. Le bear 
’ x 7 . 
acétochromique, dans l’acétone a o°, n’attaque qu une seule fonction alcool; 
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il se forme le cétol acétylénique : 


¢, RH CHOH CRISE CE CO G7 A,” CF 64°) 


avec un rendement de 80 %. 

(Fréquences acétyléniques infra-rouge : 2219 cm 1.2 249 Cr) 

Ce cétol, traité par un mélange sulfochromique, dans l’acétone à 0°, est 
oxydé à son tour, avec un rendement de 50 % , en une dicétone. Nous pensions 
que cette dernière était la dicétone acétylénique, en réalité son spectre infra- 
rouge ne présente aucune bande dans la région acétylénique; mais seulement 
une bande très forte dans la région allénique à 1942 cm~; il ne peut donc 
correspondre qu’au dibenzoyle-1 .3 allène : 


Cc, H;—CO—CH=C=CH—CO—G, H; (F 86°). 


C’est un produit très fragile et assez difficile à recristalliser. 
Traité par l’acide sulfurique à 30% et à reflux pendant 1 h il se transforme 
en diphényl-pyrone 


avec un rendement de 40%. 

Les amines aliphatiques non tertiaires ne semblent pas réagir sur le 
dibenzoyle-1 .3 allène. 

Par contre les amines aromatiques s’additionnent avec une très grande 
facilité. La réaction à lieu à froid et dans l’alcool, avec des rendements de 
l’ordre de 80 à 90%. Les produits obtenus sont des corps bien cristallisés de 
formule générale 


CH COUR CCR = CO. 
I 
N—Ar 


et qui par ébullition prolongée avec de l’acide sulfurique à 30% donnent la 
diphényl-pyrone avec d’excellents rendements. 

Ces composés se cyclisent plus ou moins facilement par la chaleur, avec 
perte d’une molécule d’eau; cette cyclisation ne se produit qu’au-dessus de 
190°. Nous avons opéré à reflux de la décaline et préparé les iminopyrones : 


F 1659, 
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par cyclisation de 
Ce Hs —CO—CH,—C—CH,—CO—CG, H; 


N—C, H; 
F 1250 
Nx 72 Sc : 
ic >CH: 
eS 


par cyclisation de 


F 146°. 


Dans tous les cas le rendement ne dépasse pas 50 % 


(*) Gaupemar, Thése, Paris, 1956. 


HISTOIRE DES SCIENCES NATURELLES. — Origine de la Classification naturelle et 
Cartésianisme chez Tournefort. Note de M. Jean F. Leroy, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


La méthode de Tournefort, généralement considérée comme artificielle, procède 
du cartésianisme et pose les principes de la classification naturelle des êtres organisés 
dans les meilleures conditions concevables au xvul® siècle. 


Fontenelle a fait à deux reprises l’éloge de Tournefort. En 1700 (Histoire 
de l’Académie, p. 70), puis dans sa Préface au Voyage au Levant. On ne lui 
pardonnera pas d’avoir, introduisant dans l’œuvre commentée sa propre 
pensée, commis un contre-sens interprétatif fondamental, lequel a été 
repris par Adanson qui parfois fait sien, presque mot pour mot, le texte de 
Fontenelle. Finalement les botanistes, par la suite et jusqu’à nos jours, 
ont toujours vécu sur l’idée du caractère artificiel du système de Tour- 
nefort. Fontenelle prétendait que ce système, comme tout système, est 
arbitraire (la nature elle-même est chaos) et, ne pouvant être qu’artificiel, 
on lui demande seulement d’être commode, clair, voire agréable. C'est 
aux «physiciens » à mettre un système dans les Plantes, dit-il. Mais « puisque 
ce ne peut être qu'un ouvrage de leur esprit, il est aisé de prévoir qu'ils 
se partageront, et que même quelques-uns ne voudront point de système ». 
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Fontenelle met en somme la réalité objective des genres et classes entre 
parenthéses et prive ainsi la Science de ce sans quoi elle n’est rien. S’enga- 
geant dans la voie du solipcisme il défigure la pensée profonde de Tour- 
nefort. L'ouvrage de l'esprit, pour celui-ci, n’est pas de créer la nature, 
mais de la découvrir en procédant par observation et abstraction. La 
composition des genres n’est nullement arbitraire car l’auteur de la 
nature a eu soin d'imprimer « un caractère commun à chacune de leurs 
espèces, qui doit nous servir de guide pour les ranger à leur place natu- 
relle ». On voit qu’à ses yeux il y a dans la nature qui est objective un système 
de référence, stable, hiérarchisé, excluant toute possibilité d’arbitraire. 
Les philosophes parleraient d’une nature en soi qui n’a pas besoin de nous 
pour exister. Tournefort est même convaincu qu’il a découvert lessentiel 
et que sa méthode est définitive. Elle s'impose. Sinon « on serait obligé 
d'abandonner tout ce qu'il y a de mieux établi dans la Botanique... ». 
Pour Tournefort il y a une réalité objective des espèces, des genres, des classes, 
et d’autre part la possibilité d’échafauder une classification naturelle vrai- 
ment scientifique puisque indépendante de l’observateur. 

Il n’y avait pas à l’époque, alors que le lien génétique des êtres organisés 
est totalement insoupçonné, d’autre possibilité pour construire la Science. 
Bien loin d’être une gêne pour les progrès de celle-ci, le fixisme devait 
correspondre à un besoin pressant de connaissance, et avant tout à un 
besoin de référence devant la confusion formelle. La Science ne pouvait 
être au xvii’ siècle que cartésienne; et Tournefort avait lu Descartes, 
avidement méme. L’influence du philosophe sur le naturaliste, dont il ne 
semble pas qu’on se soit encore avisé, est certaine et directe. Il y a dans 
l’œuvre de Tournefort un souffle cartésien facile à identifier, qui marque 
jusqu’au style. L’arbitraire de Fontenelle n’a rien à voir avec la liberté 
cartésienne, fondement de la Science que Descartes voulait faire (*). 

La méthode de Tournefort eut un immense succès. C’était à proprement 
parler la première (lidée de former une méthode pour aller par degrés 
vers la connaissance est d’origine cartésienne) dont l'articulation en classes, 
sections, genres et espèces permettait aisément d’arriver à la détermination 
des plantes. Elle était claire, simple, naturelle dans ses principes (non arbi- 
traire). Les Institutions Botaniques répondaient, à la perfection, aux exi- 
gences pratiques du xvrr siècle et du début du xvi" : l'identification 
commode et sûre (sans microscope, et avec l’aide de deux volumes de 
planches remarquables dues à Aubriet) des plantes d’ Europe occidentale, du 
Bassin méditerranéen et de quelques espèces de pays éloignés — notamment 
du Canada — en oue de l’utilisation de leurs vertus médicinales et autres. 

Il y a un dualisme latent, dans l’œuvre de Tournefort, source des deux 
nan courants de pensée qui traversent toutes les Sciences naturelles 
jusqu'à nous, et qui passent l’un par Linné, l’autre par Buffon, Bernard 
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et A. L. de Jussieu, Adanson. L’erreur de Tournefort, tourné vers la pra- 
que, a été sans doute de sacrifier trop à la commodité en prétendant 
ne pas dévier de la méthode naturelle. 

On a renoncé, depuis Linné, à ce tour de force. 


1 ie at = 7 0 “pp . 7 ? f à 2 
(1) Voir J. F. Leroy, Tournefort et la classification végétale, Journées du Tricentenaire 
de Tournefort, Aix-en-Provence, 9-10 sept. 1996 (à paraître). 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme glucidique des Bryophytes. 
Présence de poly fructosides dans certains groupes d’Hépatiques. Note de 
M. Marcer Quitxer, présentée par M. Raoul Combes. 


On décrit une microtechnique permettant de déceler de petites quantités de 
polyfructosides en présence de saccharose et d’autres sucres. Appliquée à divers 
échantillons d’Hépatiques, elle révèle une réserve polyfructosidique dans la plupart 
des espèces à feuilles qui ont été analysées (10 sur 13). La réaction reste négative, au 
contraire, pour toutes les espèces d’Hépatiques à thalle (8 sur 8). 


Nous n’avons guére que des indications cytologiques fragmentaires, 
vieilles de 4o ans, sur les réserves sucrées des Hépatiques et l’on ne sait 
rien encore, a notre connaissance, sur le métabolisme glucidique de ces 
végétaux. 

Quand H. Rancken (1914) publia ses recherches classiques sur l’amidon 
des Bryophytes, il constata la présence de tels grains dans la plupart 
des espèces et leur particulière abondance chez les Marchantiales qui en 
sont parfois, effectivement, bourrées; mais il signala encore, en passant, 
que dans les cellules de quelques Hépatiques à feuilles, desséchées dans 
l’alcool, des concrétions réfringentes, colorables par un phénol chlorhy- 
drique pourraient être de l’«inuline » (*). 

Nos recherches récentes sur les glucofructosanes des Sphaignes (*) 
nous ayant montré qu’une telle indication était assez plausible, il était 
urgent de la vérifier en isolant ces fructosanes. Malheureusement, extraire 
en quantité analysable une substance sucrée d’un tel matériel est autrement 
difficile que de la soupçonner par des observations cytologiques. Ces 
feuilles, n'ayant la plupart du temps que l’épaisseur d’une cellule, sont 
extrêmement ténues et l’on ne pouvait espérer réussir une telle recherche 
qu’en choisissant les espèces les plus abondantes et les moins pauvres en 
réserve sucrée. C’est pour guider ce choix que nous avons mis au point 
une technique d’exploration que nous décrivons ici. Les résultats de ces 
investigations chimiques donnent déjà une connaissance physiologique 
intéressante de l’ensemble du groupe des Hépatiques du point de vue des 
polyfructosides. Ils seront suivis incessamment de la publication des 
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analyses des extraits obtenus effectivement a partir des plus caracté- 
ristiques. a 

H. J. H. Fenton a montré jadis que l’urée en milieu chlorhydrique 
donnait avec le méthylfurfural issu des sucres (du fructose en particulier) 
une coloration bleu turquoise intense qui est utilisée notamment en chro- 
matographie sur papier. Cette couleur est caractéristique du fructose et 
des fructosides (’). one 

Dans les conditions optimales que nous avons recherchées, cette reaction 
est susceptible d’obtenir une grande sensibilité. Nas 

1 g d’urée dissous dans 1 ml de CIH fumant donne une coloration ARE 
avec 0,02 mg de fructoside contenu dans une goutte de liqueur qu'on y 
mélange. La couleur bleue se développe en to mn au bain-marie bouillant. 

Dans ces conditions, aucun des sucres que l’on peut attendre chez les 
végétaux : glucose, galactose, mannose, arabinose, xylose, rhamnose ne 
donne de coloration; on observerait une couleur tirant sur le jaune orangé 
avec des concentrations très supérieures, mais le fructose s’observerait 
encore aisément s’il se trouvait proportionnellement à ces sucres, en quantité 
dix fois moindre. 

Une telle réaction était done susceptible de révéler les polyfructosides 
dans un micro-extrait à condition de le débarrasser au préalable du fructose 
et du saccharose toujours présents. 

Ce résultat pouvait être atteint par une fermentation ménagée. Les 
polyfructosides des végétaux sont en effet, surtout à partir du sucre en C, 
(saccharo-difructoside) beaucoup plus lentement attaqués que le fructose 
et le saccharose par la levure de boulangerie. Les conditions optimales 
ont été déterminées à l’aide d’une série de chromatogrammes portant 
sur la durée d'action de la levure dans des conditions fixées. 

Pratiquement 100 mg de végétal, séché rapidement à lair, étaient 
broyés et mis à macérer pendant 20 mn au bain-marie bouillant dans 1 ml 
d’eau distillée. On les essorait à l’aide d’une micropresse à main. Le jus 
était alors additionné de 1 ml d’une suspension de levure de boulangerie 
(Springer) à 60 g dans 100 ml de tampon phosphate (pH 5), et porté 
pendant 12h à 37°. 

Au bout de ce temps, une goutte du liquide surnageant était alors 
introduite dans 1 ml du réactif à l’urée, préparé au moment de l'essai, 
et chauffée au bain-marie bouillant pendant ro mn. L’intensité de la teinte 
bleue donne une bonne indication de la richesse en polyfructosides de 
l’espèce au moment de la récolte. 

On constituait évidemment chaque fois un témoin ne contenant que du 
saccharose afin d’être sûr que la levure était suffisamment active pour 
faire fermenter tout le saccharose de l'extrait. Ce témoin contenait dans 
tml 5 mg de sucre : c’est-à-dire environ 3 ou 4 fois au moins celui que l’on 
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supposait exister dans l’échantillon. Il devait donner dans les conditions 
de l’essai une réaction nulle avec l’urée. 

On avait d’autre part vérifié que nos extraits d’ Hépatique ne contenaient 
pas d’inhibiteur susceptible de gêner l’action de la levure qu'on y intro- 
duirait. 

Les résultats étaient pratiquement très faciles à observer car les colo- 
rations étaient, dans nos conditions, presque toujours intenses ou nulles. 
I] n’y a de cas douteux que pour les échantillons vraiment trop pauvres 
en polyfructosides qui paraissent rares, et pour ceux dont la réserve est 
exclusivement constituée par les tout premiers termes de la série des gluco- 
fructosanes classiques, par du saccharo-fructose par exemple, car ils auraient 
en majeure partie fermenté en même temps que le saccharose. 

Quoiqu'il en soit, voici le tableau de nos résultats. 

Présence de polyfructosides chez les Hépatiques. 


Réaction colorée 


Espèces. Origine. Date. des polyfructosides. 
Hépatiques à feuilles : 
Trichocolea tomentella..... Isére Juillet + Æ + 
Lepidozia reptans.......... Seine-et-Oise Mars je ak de 
Chiloscyphus polyanthus.... » Juin SE 
Lophozia Hatchert......... Haute-Savoie Juillet == 
Marsupella emarginata..... Cantal » PORTE 
Plagiochila asplenioides .... Haute-Savoie » ein 
Mastigobryum trilobatum .. Seine-et-Marne Mars Sees 
Diplophyllum albicans ..... Finistère Août + + + 
Scapania nemorosa........ Loir-et-Cher Décembre ae 
Scapania undulata ........ Seine-et-Oise » ih gene 
Madotheca platyphylla..... » Juin 0 
Frullania tamarisci........ » Mars 0 
VRAI QU GLOLO tale ots Loir-et-Cher Novembre 0 
Hépatiques à thalle : 
Metzgerinées : 
Metzgeria pubescens........ Haute-Savoie Juillet = 
MCLZZCTID JUTE s2 = -n Seine-et-Marne Avril (o 
Pellaepiphyllg #0. » Juillet 0 
Marchantiales : 
Marchantia polymorpha... Haute-Savoie Juillet 0 
Conocephalum conicum .... » » 0 
LUnularia cr UOTE Seine Octobre 
Riccar dia PINEUIS 00. Seine-et-Marne Mai 
VER fUUtansine sae a. 3k: Loir-et-Cher Septembre 0 


On y verra avec la plus grande netteté que les polyfructosides sont très 
généralement présents chez les Hépatiques à feuilles; absents chez les 
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Hépatiques à thalle. Les Metzgerinées sont peut-être dans une situation 
intermédiaire, ne semblant contenir que fort peu, mais tout de même un 
peu de fructosides à grosse molécule. 


(‘) H. Rancken, Acta pro Fauna et Flora Fennica, 39, 1914, p. 5-97. 
(2) Comptes rendus, 242, 1956, p. 669. 
(*) W. R. Fearon, The Analyst, T5, 1950, p. 50. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Action du glycérol sur la transpiration des feuilles 
et sur la perméabilité cuticulaire. Note de M. Josrpn Sivapsian, présentée 
par M. Jacques Tréfouél. 


Le traitement des feuilles par une solution glycérolique à 1 % augmente considé- 
rablement la perméabilité cuticulaire et, par conséquent, la transpiration foliaire. 
Cette action explique l’augmentation de l’absorption des antibiotiques, tels que la 
streptomycine, ajoutés a la solution glycérolique et répandus, sous cette forme, sur 
les feuilles. 


R. A. Gray (') cherchant à augmenter l’efficacité de la streptomycine 
dans le traitement de l’infection des Haricots par le Xanthomonas Phaseol, 
a arrosé les deux premières feuilles de cette plante, cultivée en serre, par 
une solution de streptomycine seule ou bien contenant différentes 
substances. Vingt-quatre heures après, les feuilles étant cueillies et lavées 
avec soin, il y dose, par les méthodes biologiques, la teneur en strepto- 
mycine, afin de déterminer l’influence des produits ajoutés sur l'absorption 
de l’antibiotique par la feuille. Il constate que l'addition de 1 % de glycérol 
augmente l’absorption de la streptomycine par la feuille de Haricot de 10 
à 3o fois en 24h et que, parallèlement, il y a augmentation de l'efficacité 
de l’antibiotique vis-à-vis de l'infection de la plante par le Xanthomonas 
Phaseoli; l’action d’une solution contenant 0,005 % de streptomycine 
et 1% de glycérol est nettement supérieure à celle contenant 0,2 % de 
streptomycine seule. L’auteur a vérifié ces observations sur la Tomate, 
le Piment et le Tabac. Tous les autres produits d’addition, essayés par 
l’auteur, se montrérent moins efficaces que le glycérol. 

Nous avons pensé que l’absorption de la streptomycine par les feuilles 
pouvait être due à augmentation de la perméabilité de la membrane 
cuticulaire, action qui se traduirait par l’augmentation de la transpi- 
ration foliaire. 

Afin de vérifier cette hypothèse, nous avons trempé l’une des deux 
premières feuilles d’un Haricot d’Espagne, cultivé au laboratoire, dans 
une solution de glycérol à 1 %, tandis que la feuille opposée était trempée 
dans de l’eau pure. Vingt-quatre heures après nous avons comparé la trans- 
piration de ces deux feuilles par la méthode hygrophotographique en les 
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mettant côte à côte sur la même plaque, après les avoir séparées de leur 
tige. Nous avons constaté, dans ces conditions, une augmentation consi- 
dérable de la transpiration (fig. r et 2), aussi bien du côté inférieur que 


Fig. 1. Fig. 2. 


‘Action du glycérol sur la transpiration de la feuille de Phaseolus multiflorus. 


Fig. 1. — La première feuille, transpiration normale. 
Durée d’exposition : 15 mn, le 20 avril 1956, à 15h 30. 
Fig. 2. — Transpiration de la feuille opposée, traitée la veille et le matin même par une solution de 
glycérol à 1 %. La transpiration a uniformément et considérablement augmenté sous l’action du trai- 


tement. 


du côté supérieur (transpiration cuticulaire), ce qui indique que l’action 
du traitement est bien due à l’augmentation de la perméabilité cuticulaire 
et non à une influence quelconque sur l’ouverture des stomates. Un seul 
traitement est suffisant pour obtenir 24 h plus tard ce résultat qui reste 
encore sensible après 48 h. Nos expériences, en plein air, sur les feuilles 
de Lilas, nous ont donné des résultats analogues et le lavage des feuilles 
par la pluie ne peut faire disparaître cette modification de la perméabilité. 


æ 


(1) Plant Disease Reptr., 39, 1955, p. 567; Chem. and Engn. News, 30 janvier 1956, 
p. 473. 


PHYSIOLOGIE. — Paralléle entre Voptimum thermique fonctionnel et le point de 
fusion des mélanges d’acides gras et de leurs sels. Note de M. Avexanpre 
Monnier et M™ Axprée Monnier, présentée par M. Léon Binet. 


La plupart des tissus présentent un optimum fonctionnel pour une température 
déterminée, laquelle dépend des taux respectifs des ions Na*, K* et Ca++ dans le 
milieu environnant. Le mélange d’acide oléique et de ses sels se comporte de facon 
analogue. Sa température de fusion complète varie selon la nature et la proportion 


des divers cations qu'il contient. 
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Le fonctionnement de la plupart des tissus passe par un optimum pour 
une certaine température. Cardot et ses collaborateurs ont montré que cette 
température optimale dépend de la composition cationique du milieu 
environnant. D’une manière générale l’excès d’ion K* élève l’optimum 
thermique tandis que l’excès d’ion Ca** l’abaisse. Ceci est vrai pour des 
fonctions aussi diverses que la multiplication des bactéries lactiques (°), 
ie rythme du cœur, aussi bien celui de l’Escargot (*), (*), (*) que celui de 
la Grenouille (*). Plus récemment, P. Laget et A. Lundberg (°) ont observé 
que Voptimum thermique du potentiel de membrane et du potentiel 
d'action des nerfs de Mammifères est, de la même manière, élevé par 
lion K* et abaissé par Vion Ca**. 

Ceci est un nouvel exemple de l’antagonisme des effets exercés par ces 
cations. Pour interpréter cet antagonisme, G. H. A. Clowes (*) a émis 
l'hypothèse d’une membrane cellulaire formée d’une mosaïque analogue a 
une émulsion hydrolipidique. En effet, la structure d’une telle émulsion 
change selon la nature du cation prédominant dans la phase aqueuse. 
Avec lion K* on obtient une émulsion, par exemple d’huile dans l’eau, 
tandis qu'avec lion Ca** une émulsion d’eau dans l’huile s’observe. Mais 
un tel phénomène ne dépend guère de la température et ne saurait donc 
rendre compte de l’optimum thermique des tissus. De plus, la plupart 
des auteurs admettent plutôt l’existence dans la membrane cellulaire d’une 
mince couche lipidique continue. Nous avons donc supposé (*) que les 
lipides de cette couche subissent, au contact des phases aqueuses voisines, 
une certaine hydrolyse. En conséquence, une portion de cette couche 
serait formée d’acides gras. Ceux-ci seraient en partie neutralisés en raison 
du pH légerement alcalin du milieu extra-cellulaire. Ainsi pouvons-nous 
admettre existence, à la frontière cellulaire, d’une couche constituée par 
un mélange d’acides gras et de leurs sels. La composition du constituant 
salin de cette couche est évidemment fonction de la composition catio- 
nique du milieu aqueux extra-cellulaire. 

Nous avons, en outre, supposé que ladite couche n’est perméable aux 
divers cations, dont l’échange est requis par la vie de cellule, que si elle 
se trouve à l’état fluide. Autrement dit, nous admettons que la perméa- 
bilité cellulaire atteint sa pleine valeur et la fonction son optimum lors 
de la fusion complete de cette couche. Nous nous sommes demandés si 
cette température de fusion de cette derniére ne varierait pas selon la 
proportion des divers cations qu’elle renfermerait, de la méme facon dont 
optimum thermique des tissus varie en fonction des taux respectifs des 
cations dans le milieu extérieur. 

Les expériences suivantes confirment que le point de fusion d’un mélange 
d’acide gras et de ses sels varie selon la nature de ces derniers. 

Mode opératoire. — Nous avons cherché à obtenir, tout d’abord, des 


SÉANCE DU 14 MAI 1996. 2481 


mélanges d’acide oléique et d’un oléate déterminé, de manière à obtenir 
en fait un acide oléique neutralisé au quart. Dans un ballon muni d’un 
agitateur magnétique, on place 5o & d’acide oléique additionnés de la 
quantité de base pulvérisée correspondant à la neutralisation au quart. 
On dispose le ballon dans un bain-marie à 100°. On opère sous vide de 
manière à éviter l’oxydation de l’acide et à évacuer l’eau produite par la 
réaction. La présence de cette eau ralentirait et limiterait beaucoup la 
réaction. 

On obtient ainsi, au bout de 1 à 2h environ, une solution anhydre et 
parfaitement limpide d’oléate dans l’acide oléique. Il suffit de combiner 
les solutions obtenues à partir des diverses bases pour avoir des mélanges 
dont la composition saline varie à volonté mais correspond toujours à la 
neutralisation au quart. 

Au-dessus d’une certaine température, la fusion des mélanges est 
complète. En dessous de cette température la solidification n’est que 
partielle par suite de la formation de solutions solides dont la composition 
évolue lentement au cours du temps. Pour mesurer le point de fusion 
complète, il convient donc de congeler très rapidement le mélange préala- 
blement fondu complètement, puis de le réchauffer de manière régulière 
et assez rapide en notant la température à laquelle survient la limpidité 
totale. Pour cela le tube à essai contenant le mélange est plongé dans de 
l’alcoo!l refroidi par de la neige carbonique. On le retire au bout de 5 mn 
et on le place dans de la glace fondante pendant 10 mn afin d’amener le 
mélange à une température point trop éloignée du début de la fusion. 
Ensuite, dans un bain à température légèrement supérieure à celle de la 
fusion complète, on pratique une suite d’immersions brèves du tube, tout 
en agitant doucement son contenu à l’aide du thermomètre. Pendant ce 
temps le tube est éxaminé en éclairage latéral intense, sur un fond obseur. 
La fusion complète est constatée par la disparition de la lumière diffusée. 
Cette partie de l’opération est conduite en 5 mn environ de manière a 
éviter, autant que possible, le changement de composition des phases 
solides aux températures intermédiaires. 

Résultats. — Le diagramme triangulaire ci-après indique le point de 
fusion complète de l'acide oléique neutralisé au quart selon la proportion 
des cations neutralisants. 

Considérons d’abord les mélanges contenant seulement K° et Ca” (côté 
inférieur du diagramme). Lorsque le taux de Ca** est augmenté tandis que 
celui de K~ est réduit, la température de fusion s’abaisse comme le fait 
l’optimum thermique des tissus dans les mêmes conditions. Lorsque le 
mélange contient aussi du Na* en proportion croissante, les points de fusion 
diminuent d’abord pour s’élever considérablement lorsque le taux de K* 


devient négligeable. 
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Ainsi, par le jeu des constituants cationiques du mélange, le point de 
fusion complète de celui-ci varie d’une maniere extremement étendue, 
dépassant même largement les températures compatibles avec la vie. 


Na 


18 


Nous précisons actuellement le diagramme ci-dessus par l’observation 
microscopique du point de fusion en lumière polarisée afin d’apprécier la 
nature et l’importance des solutions solides formées aux températures 
intermédiaires. L’hypothèse proposée requiert l'étude de la perméabilité 
des couches minces d’acide gras partiellement neutralisé et placées entre 
deux phases aqueuses de composition ionique déterminée. Les couches 
ainsi disposées sont particulièrement fragiles. Un procédé inédit paraît 
particulièrement favorable. Il consiste a former la couche entre deux 
plaques photographiques humides, préalablement débarrassées de leur sel 
d'argent. 


E. Bacuraca et H. Carnot, C. R. Soc. Biol., 95, 1926, p. 962. 

H. Carport et A. JuLLIEN, Arch. int. Pharm. et Thér., 38, 1930, p. 122. 
3) A. Arvanitaki et H. Carnot, Ann. Physiol., 12, 1936, p. 909. 
) E. Bacnracu et N. Guitror, Comptes rendus, 212, 1941, p. 929. 

) E. Bacuracn et A. ReINBERG, C. À. Soc. Phys. et Hist. nat. Genève, 61, 1944, p. 210. 
‘) Act. Physiol. Scand., 18, 1949, p. 121 et 128. 
) 

) 


1954, p. 61). 


ENDOCRINOLOGIE. — Étude hormonale de la Gelée royale. Recherche des prin- 
cipes gonadotrophes et de substances à action œstrogénique. Note (*) de 
M. Hermann Hinezais, M™ Marçuerire Hinerats et M. Jan GAUTHERIE, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Les propriétés biologiques très spéciales de la Gélée royale sur le système 
génital des abeilles conduisent logiquement à se demander si les principes 
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actifs de cette substance ont quelque parenté avec les hormones sexuelles des 


mammifères. 


Nous avons expérimenté dans ce sens, en employant le rat femelle impubère 


Wistar de trois semaines chez qui nous avons examiné : 


1° les modifications 


vaginales; 2° les modifications macroscopique et microscopique des ovaires 


apres injection sous-cutanée de doses relativement fortes de Gelée royale. 
Le tableau suivant résume les résultats : 


Ovaires. Utérus. 
TT rr nn 
Doses en mg Aspect Poids Aspect Poids Vagin 
injectées macro- fixés macro- fixé au moment 
sous-cutanées. scopique. (mg). Histologic. scopique. (mg). Histologie. de Pautopsic 
Petits | Follicul C \I 
= ha SUR : ‘ollicules ne s 'ermé 
Néant (témoin) Nacrés Ron Te ; il Aen {1153 MARS Bern, 
: immatures iliformes ‘epos as de sécréti 
Dopntece, \ \ | au repos pas de sécrétion 
700 Inchangés 14,9 Follicules Inchangées 13,3 Muqueuse Fermé, 
immatures au repos pas de sécrétion 
1900 Mort en cours d’expérience Fermé, 
pas de sécrétion 
Conclusion. — L’échantillon de Gelée royale qui a été étudié (') n’a produit 


aucun effet décelable macroscopiquement ni microscopiquement sur les ovaires, 
Puterus et le vagin des rates impuberes inoculées. 

Ces expériences contredisent donc toute hypothèse d’une action gonadotrophe 
et d’une action cestrogénique directe appréciables de la Gelée royale dans les 
conditions d’expérience relatées ici chez les rattes, et dans les conditions habi- 
tuelles de récolte et de conservation de cette substance. 


(*) Séance du 30 avril 1956. 
(1) Échantillon de Gelée royale récolté dans un centre apicole de la Corrèze sous le cou- 
trôle personnel de l’un de nous (J. Gautherie). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Régénération chez l’Annélide Saccocirrus 
papillocercus (Bobr.). Note de M'° Rosemarm Gay, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


1. Régénération antérieure. — L’extrémité antérieure de Saccocirrus 
papillocercus comprend : un prostomium triangulaire muni d’yeux et 
de deux longs tentacules contractiles creux en relation avec des ampoules 
situées dans le péristomium; un péristomium achète portant la bouche 
en longue fente longitudinale bordée de lévres tres mobiles formant ven- 
touse. L’ectoderme cuticulaire de la fente buccale se prolonge jusqu’au 
milieu du 2° sétigère sous la forme d’une gouttière ventrale de l'intestin 
antérieur se rétrécissant progressivement d’avant en arrière. 
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La régénération céphalique ne s'obtient que dans un territoire réduit, 
qui s'étend postérieurement jusqu’à la limite du 2° et du 3° sétigére. Cica- 
trisation et régénération sont d’autant plus rapides que la section est plus 
antérieure et la différenciation des régénérats s’effectue en direction 
basipete. 

En avant de la limite du 1° et du 2° sétigère, la régénération est toujours 
intégrale. Les ampoules tentaculaires apparaissent au sein du mésenchyme. 
A la limite du 1% et du 2° sétigère, elle est inconstante, incomplète ou 
atypique. A partir de la limite du 2° et du 3° sétigère, je n’ai jamais observé 
de régénération céphalique. 

La région antérieure capable de régénération céphalique correspond donc 
à l'étendue de la gouttière pharyngienne ectodermique. Dans cette région, 
la cicatrisation s’effectue par soudure entre l’épiderme et l’ectoderme de 
cette gouttière, le tube digestif demeurant ouvert. Dans les régions plus 
postérieures, par contre, la cicatrisation se réalise par fermeture de l’ecto- 
derme et de l’endoderme et n’est pas suivie de régénération. Le défaut de 
constitution d’un blastème est peut-être lié causalement, dans ce cas, au 
mode de cicatrisation. 


2. Régénération postérieure. — La régénération caudale n’est possible 
qu’en arrière du 7° sétigère. La fermeture de la blessure s’effectue par une 
soudure de l’ectoderme à l’endoderme, rétablissant un anus, et la régéné- 
ration débute par la mise en place des lobes pygidiaux. Le phénomène 
est plus rapide au 4o° sétigère qu’au 20°. La régénération caudale avorte 
chez les femelles contenant des ovocytes en développement. 


L’intestin de Saccocirrus comprend une partie antérieure « glandulaire » 
incolore, qui s’étend jusqu’au 13° ou 19° sétigère, et une partie postérieure 
« absorbante » colorée. Dans un fragment comprenant les sept premiers 
sétigères, dépourvu par conséquent d’intestin absorbant, le régénérat 
caudal différencie de l’intestin absorbant, mais, en outre, l'intestin glandu- 
laire ancien se transforme progressivement, d’arrière en avant, en intestin 
absorbant. Cette transformation, ou morphallaxie, peut se poursuivre 
jusqu’au 5° sétigère. Une transformation analogue des parties anciennes 
s’ observe également dans des fragments plus longs, sectionnés, par exemple, 
au 20° sétigère et renfermant déjà de l’intestin absorbant. 


Des phénomènes de morphallaxie faisant suite à une épimorphose 
régénératrice sont connus chez les Annélides pour des organes mésoder- 
miques (système circulatoire de Lumbriculus) ou ectodermiques (para- 
podes abdominaux des Sabellides et Serpulides) et dans le cas de la régé- 
nération céphalique. Saccocirrus offre un exemple de morphallaxie portant 
sur lendoderme et liée à la régénération caudale. Il est possible que la 
morphallaxie soit déterminée, dans tous les cas, par un remaniement du 
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système d’intégration mésodermique de Vindividu, suivi d’une induction 
sur l’ectoderme ou l’endoderme. 

En résumé, le pouvoir de régénération céphalique de Saccocirrus papil- 

2 = ? : 9 RAR x . re 

HE n'existe qu'en avant du 5° sétigère, c’est-à-dire dans la région 
de l’invagination stomodæale (gouttière pharyngienne ectodermique ven- 
trale). La régénération caudale n’est possible qu’à partir du 7° sétigère. 
Aucune région du corps n’est donc capable de régénérer dans les deux 
directions. La régénération caudale comporte une transformation par 
morphallaxie d’une portion de l'intestin glandulaire ancien en intestin 
absorbant. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Croissance relative et croissance régéné- 
ratrice chez l’Annélide Platynereis massiliensis (Moquin-Tandon). Note 
de M. Girserr Casanova, présentée par M. Maurice Caullery. 


Platynereis massiliensis (Moquin-Tandon) ('), Annélide hermaphrodite 
protandrique, peut être nourrie d’Ulves au laboratoire et élevée à partir 
d’un stade comptant environ 25 sétigères jusqu’à l’état adulte (?). J’ai 
comparé, durant 5o jours, trois lots présentant respectivement, au début 
de l’expérience, des longueurs de 6 mm, 1,5 em et 3 cm. Le corps est 
considéré comme une série de régions de cinq sétigères chacune, qui sont 
mesurées séparément, après anesthésie au chlorure de magnésium à 8 %. 

La croissance en longueur résulte constamment du bourgeonnement 
de nouveaux sétigères et de l’allongement des sétigères déjà formés. J’ai 
montré (*) que le taux de bourgeonnement des sétigères (nombre de séti- 
gères nouveaux acquis quotidiennement) passe par une valeur maxima 
qui semble correspondre à la fin de la phase mâle. 

Les variations du logarithme de la longueur totale en fonction du temps 
peuvent être représentées par trois droites successives dont les pentes 
diminuent. Le premier changement de pente correspond sensiblement à 
la fin de la sexualité mâle; le deuxième, à des individus dont les ovocytes 
sont en plein développement et à la cessation du bourgeonnement des 
sétigères. 

En vue de l’étude de la croissance relative des différentes régions en 
fonction de la longueur totale, j’ai réparti les individus mesurés, par 
longueur croissante, en une vingtaine de groupes couvrant toute la période 
de croissance. Pour chaque région, il existe deux relations successives 
la première, valable au cours de la période suivant immédiatement sa 
différenciation, correspond à une allométrie majorante; la deuxième, 
valable jusqu’à l’état adulte, correspond à une allométrie minorante. 
Les coefficients d’allométrie des diverses régions pour les deux périodes 
montrent un accroissement en direction antéropostérieure. 

C. R., 1956, 1° Semestre. (T. 242, N° 20.) 101 
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Une conséquence de cette répartition est qu’à un stade de la croissance 
d’un individu, les régions les plus longues sont celles qui sont situées dans 
la partie médiane du corps. 

En calculant, pour les 20 stades de croissance, la part qui revient à 
chaque région dans l'allongement total entre deux stades consécutifs, 
on constate que la moitié environ de l'allongement est due en général 
aux deux régions les plus postérieures, c’est-à-dire aux dix derniers séti- 
géres du corps; les parts des autres régions étant nettement plus faibles 
et décroissant à mesure qu’on s’éloigne du pygidium. 


Croissance régénératrice. — J’ai comparé A la croissance normale la 
croissance d’individus sectionnés au niveau du 15° sétigère, à des âges 
variés. On sait (*) que, dans ces conditions, la valeur du taux de bourgeon- 
nement est plus que double de sa valeur chez des animaux possédant le 
méme nombre de sétigéres. Par ailleurs, l’allongement total d’animaux 
en régénération est plus rapide qu’a tous les stades de la croissance normale. 

L’étude de la participation des diverses régions de cing sétigéres a 
Yallongement total d’animaux en cours de régénération montre que, 
presque jusqu’à récupération de la longueur initiale, toutes les régions du 
régénérat, et non seulement les régions postérieures, interviennent de 
façon importante dans l’allongement. La distribution des activités de 
croissance relative est donc très différente dans un individu normal et 
dans un individu en régénération : chez ce dernier, la part de chaque région 
diminue d’arrière en avant, mais la prépondérance des dix derniers séti- 
gères ne s’observe plus. L’activité de croissance d’une région est donc liée, 
non à la proximité de la zone de bourgeonnement pygidiale, mais à la 
jeunesse des tissus. 

Quant à la souche ancienne, après avoir montré dans la première 
semaine et dans la région 10'-15° sétigère, voisine de la section, un accrois- 
sement notable, elle retrouve, au bout de trois semaines environ, après 
une dépression momentanée, son taux d’accroissement normal. 


En résumé, dans la croissance normale, chaque région du corps acquiert, 
peu après sa différenciation, un taux de croissance relative qu’elle semble 
conserver jusqu’à l’état adulte et ce taux est de plus en plus élevé lorsqu’on 
s'éloigne de la tête. L’allongement normal est dû principalement aux 
dix derniers sétigères. Dans la croissance régénératrice, au contraire, toutes 
les parties du régénérat, quel que soit l’éloignement du pygidium, parti- 
cipent à l'allongement du corps. 


1 


() C. Havexscmirn, Zool. Jahrb., Abt. Allg. Zool. Phys., 63, 1951-1953, p. 107. 
(?) M: Apgtoos, Comptes rendus, 231, 1950, p. 179; 232, 1951, p. 2488. 
(*) G. Casanova, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p- 1446. 


SÉANCE DU 14 MAI 1956. 2487 


BIOCHIMIE. — Sur les sécrétions attractives des fourmis femelles. 


Note de M. Roserr Sruurer, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les reines des fourmis exercent une attraction particulière, variable 
selon les espèces, sur leurs ouvrières, ce qui se manifeste surtout par trois 
ordres de phénomènes : 1° attroupements, souvent en grappes denses, 
des ouvrières autour de leurs mères; 2° léchage assidu du corps de la reine 
par les ouvrières et 3° transport de la reine (ou tiraillement) par les 
ouvrières, surtout après perturbation du nid (— mise en sécurité de la 
reine). Ces phénomènes se perpétuent même après la mort des © 9, ce 
qui prouve la persistance du pouvoir attractif de leurs cadavres pendant 
une durée plus ou moins longue. Cette attraction dépasse de loin en inten- 
sité l’interattraction entre ouvrières, dont les cadavres sont en général 
jetés aux détritus. L’attraction en question est une forme de chimiotro- 
pisme, en ce sens qu’elle constitue une série de réactions positives 
complexes vis-a-vis des sécrétions particulières des reines. Celles-ci jouent 
d’ailleurs un rôle important dans la formation d’associations complexes 
de fourmis, réalisées par l'adoption de femelles étrangères par les hôtes ('). 

Cependant la preuve expérimentale directe de l’existence de sécrétions 
attractives chez les fourmis restait encore à fournir. Elle vient d’être 
apportée par les travaux de M'"° Pain pour l’Abcille, communiqués 
au II’ Congrès de l’Union Internationale pour l’Étude des Insectes Sociaux, 
tenu à Wurzbourg du 4 au 6 avril 1955. Nous avons récemment étendu 
ces recherches aux fourmis, lors d’un séjour à Cabris (A.-M.), en par- 
ticulier sur Lasius alienus et Pheidole pallidula, espèces les plus répandues 
dans l’enclos de la « Messuguière », où je séjournais en avril 1956. 


Méthode employée. — Préparation d’extraits de reines de fourmis au moyen des solvants : 
éther de pétrole, éther éthylique et éthanol 95°, dont le premier s’avéra le plus approprié. 
Imbibition de petits corps poreux, taillés en formes appropriées, par les extraits oblenus. 
Comme supports nous avons utilisé tour à tour du papier à filtrer, de l'éponge naturelle et 
de la moelle de sureau. Nous avons varié la concentration des solutions, soil par évaporation 
du solvant volatil, soit en extrayant un nombre croissant de reines dans un volume constant de 
solvant. Ces supports ont été imbibés d'extrait de reines, puis on laisse s’évaporer le solvant 
à lair ou par léger échauffement. Ensuite on introduisait ces supports, contenant donc les 
résidus d’évaporation de l'extrait éthéré, dans un nid artificiel garni d’un nombre variable 
d'ouvrières de la colonie mère. A titre de contrôle on introduisait chaque fois deux témoins 
de la mème matière que le support, l’un à l'état naturel, l’autre imbibé du solvant pur en 


question et évaporé ensuile. 


à if 
Les résultats de nos expériences multiples sont aussi probants qu ins- 
tructifs. Alors que les témoins furent traités par les ouvrières comme des 
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corps inertes, les supports des résidus d’évaporation des extraits éthérés 
de reines provoquaient une réaction positive très nette des ouvrières, 
se manifestant aussi bien par l’attroupement de celles-ci autour du support, 
un transport et même un léchage. Cependant ces réactions furent moins 
prononcées que vis-à-vis de reines vivantes ou mortes. Ce chimiotropisme 
positif fut surtout net chez Lasius alienus et Pheidole pallidula (cette espèce 
exhale une odeur perceptible), moins net chez Plagiolepis pygmæa, très 
peu visible chez Formica gagates, Camponotus vagus et Messor structor 
(conditions expérimentales à reviser). L'effet attractif des supports se 
manifeste en absence ou en présence de reines vivantes de l’espèce, par 
contre, des extraits d’ouvriéres ne présentaient pas de pouvoir attractif, 
ce qui démontre la nature chimique particulière des sécrétions attractives 
chez les reines. Ces sécrétions semblent être spécifiques, car leurs effets 
ne sont pas masqués par l’odeur non spécifique du nid. La forme géomé- 
trique des supports joue un certain rôle qu’il faudra encore préciser (véri- 
fication de la théorie du sens topochimique de Forel). Les corps de reines 
débarrassées, par cinq à huit extractions successives, de leurs substances 
attractives provoquent encore un léger chimiotropisme positif chez les 
ouvrières, s’atténuant cependant bientôt. D’un autre côté, les cadavres 
de reines Lasius, traitées ainsi, puis imbibées d’extrait de Pheidole et mis 
en présence d’ouvrières Pherdole, furent adoptées, mais reconnues comme 
étrangères après un jour et dépiécées. L’effet attractif des supports persiste 
assez longtemps, 2 à 5 jours chez Lasius, 5-0 jours chez Pheidole. (Altération 
chimique nouvelle, sécrétion arrêtée.) Signalons encore que les extraits 
à l’éthanol étaient pratiquement inactifs et qu’il existe une proportion- 
nalité marquée, mais limitée, entre les effets d'attraction et la concentration 
de l’extrait à l’éther de pétrole. 


Comme la solution obtenue par l'extraction de reines dans l’éther de 
pétrole renferme un mélange assez complexe de substances chimiques, 
nous avons essayé d’en faire une séparation par chromatographie sim- 
plifiée sur papier à filtrer (ordinaire). La partie terminale des bandelettes 
de papier à filtrer, trempées par un bout dans l’extrait éthéré s’enrichissait 
en substances attractives, révélable par une attraction plus accusée des 
supports provenant de la partie terminale que ceux de la partie basale. 
Il semble donc possible d'arriver à séparer plus parfaitement, et même 
à isoler les sécrétions attractives des reines de fourmis, par l'emploi de 
méthodes chromatographiques de partage, ou de papier spéciaux plus 
sélectifs. Ces substances attractives sont probablement des matières 
cireuses ou des polyphénols. 
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SEROLOGIE. — Réaction de précipitation spécifique entre des sérums 
d'animaux de méme espèce. Note (*) de M. Jacques Ovni, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Nous avons injecté a des lapins, selon la technique d’immunisation décrite 
par Freund et ses collaborateurs (?), du précipité spécifique formé lors du 
mélange de l’immunsérum d’un autre lapin avec un ou plusieurs antigènes 
appropriés, et soigneusement lavé. Nous avons observé le plus souvent des 
propriétés précipitantes des sérums des lapins qui avaient reçu des injections, 
à l'égard de l’immunsérum qui avait servi à la préparation du précipité spéCi- 
fique injecté, et à l'égard d’autres sérums de lapins immunisés ou non. 

Nous avons effectué des réactions en milieu gélifié selon la méthode que nous 
avons décrite (*), le gel contenant le sérum d’un animal qui avait reçu des 
injections, et la couche liquide placée au-dessus du gel étant formée par un 
sérum qui précipitait avec le précédent. Nous avons généralement observé dans 
le gel une zone de précipitation à frontière nette et du type « antigène diffu- 
sant », c’est-à-dire surmontée d’une région de moindre densité de précipité 
au-dessous de l'interface; beaucoup plus rarement, nous avons observé deux 
zones, ou même trois. 

Nous avons effectué des réactions de précipitation à l'interface en milieu 
liquide entre 12 sérums de lapins non immunisés et les sérums de 43 lapins qui 
avaient reçu des injections de précipité spécifique, ces 43 sérums se répartis- 
sant en neuf séries de trois à six sérums chacune, différentes par la préparation 
de précipité spécifique injecté aux lapins. Les réactions en milieu liquide déno- 
taient une grande diversité de comportement des 12 sérums non immuns à 
l'égard des 43 autres. Cette diversité était beaucoup plus limitée si l’on ne 
considérait que les réactions des 12 sérums non immuns avec une seule série 
de sérums de lapins ayant reçu des injections du même précipité spécifique : 
les 12 sérums non immuns se répartissaient quelquefois dans ce cas en deux 
groupes seulement, tels que les sérums de chacun des deux groupes donnaient 
des réactions qualitativement semblables avec les mêmes sérums parmi ceux 
des lapins qui avaient reçu des injections de précipité spécifique. Dans les rares 
cas où le sérum d’un lapin ne précipitait pas avec l’immunsérum qui avait 
servi à la préparation du précipité spécifique injecté à ce lapin, ce sérum ne 
précipitait avec aucun autre sérum de lapin (ou tout au moins avec aucun 
sérum prélevé chez un lapin qui n’avait pas reçu d'injection de précipité spéci- 


fique). 
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Ces observations s'expliquent aisément si l’on admet que l'injection de pré- 
cipité spécifique a immunisé activement des lapins contre un ou plusieurs 
constituants antigéniques, contenus dans ce précipité, du sérum d’autres lapins. 
La formation, ou tout au moins la persistance dans le sérum d’un animal ainsi 
immunisé, des anticorps responsables de la réaction, n’est possible que si 
Vantigéne immunisant injecté avec le précipité spécifique n'existe pas dans ce 
sérum, ou plutôt s’il ne s’y trouve pas exactement sous la même forme, de telle 
sorte que sa spécificité antigénique y soit plus ou moins différente. Cette 
variété de spécificités d’un ou plusieurs antigènes du sérum chez des animaux de 
même espèce est encore démontrée par les différences que nous avons signalées 
entre les réactions des divers sérums en milieu liquide. 

Les tubes de gel ont montré que plusieurs antigènes pouvaient participer 
simultanément à la réaction de précipitation entre deux sérums de lapins. La 
possibilité, non seulement pour un, mais pour plusieurs constituants antigé- 
niques de sérum, de prendre, indépendamment l’un de l’autre, des formes plus 
ou moins différentes par leur spécificité selon les individus, serait susceptible 
d’expliquer la grande diversité des réactions en milieu liquide que nous avons 
signalée. 


(1) Document retiré du pli cacheté n° 13.177, déposé le 21 décembre 1953, ouvert à la 
demande de l’auteur le 14 mai 1956. 

(?) Voir Methods in Medical Research, 5, 1952, p. 275. 

(3) Loc. cit., p. 335-378; voir aussi Comptes rendus, 222, 1946, p. 115. 
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Sur la proposition du Comité National d'Histoire et philosophie des Sciences, 
la délégation française à l'Assemblée générale de Union INTERNATIONALE D’ms- 


TOIRE DES SCIENCES, qui se tiendra à Florence et à Milan du 3 au 10 septembre 
1996, est ainsi composée : 


MM. Gagnez Berrraxn, Maurice Cautiery, Joseru Péris, Jean Piveteau, 
; ae 

Membres de l’Académie ; M. Grorces Bouricap, Correspondant; MM. Rent 
Tarox, secrétaire général de l’Union internationale, Pierre Cosrasez secré- 
taire du Comité national, Cnarces Beper, Curves Bruxocn, Louis Cuauvois 
s, 
Maurice Daumas, Jean-Louis Desrovcnes, Rexé Dusarte, M Pavcrerte 
Février, MM. Pierre Gausa, Pierre Huarn, AvEexavore Koyré, Roserr 
Lexosce, Axnré Lévenré, Bervarn Rocnor, Jean Tuéonorines, M Marir- 

ANTOINETTE ToxneLar, M. Ernest Wickersnemen. 
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Sur la proposition du Comité permanent du Conseil national de la protec- 
< he à CR ; TAN AE Cd 
PS la nature, sont adjoints à la délégation française à l'Assemblée générale 

e l'Union INTERYATIONALE pour LA Prorecrioy DE LA Narure qui se tiendra à 


Édimbourg, du 20 au 28 juin 1956 : MM. Hevet Morez, François Viprow, 
Rocer pe ViLMorix. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 
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